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Caemcntiren. 

(jaemenlatio ; Cementation ; Cementation.  Eine  che- 
mische Operation,  welche  den  Zweck  hat,  einen  festen  Kör- 
per, besonder«  ein  Metall,  durch  Glühen  mit  einem  andern 
festen  Körper,  wobei  beide  nicht  in  den  tropfbar  flüssigen 
Zustand  übergehen,  chemisch  zu  verändern.  Der  letztere  Kör- 
per, welcher  den  crsteren  in  Pulvergestalt  umgiebt  und  mit 
demselben  geschichtet  ist,  heifst  Ciiment  oder  Cümentpul- 
ver.  Beispiele  sind  das  Ueberführen  des  Eisens  durch  Glü- 
hen mit  Kohlenpulver  in  Stahl ; das  Umwandeln  des  Kupfers 
ia  Messing  durch  ein  Gemenge  aus  Zinkoxyd  und  Kohlen- 
staub , und  das  oberflächliche  Reinigen  des  Kupfer-  und  Silber- 
haltigen Goldes  durch  Glühen  mit  einem  Gemenge  von  gebrann- 
tem Eisenvitriol , Kochsalz  und  Ziegelmehl.  Bei  den  beiden 
ersten  Beispielen  ist  merkwürdig,  dals  das  durch  die  Hitze 
erweichte  Eisen  und  Kupfer  allmälig  bis  in  ihr  Innerstes  vom 
Kohlenstoff  und  Zink  durchdrungen  werden,  ohne  ihre  Form 
zu  ändern.  . G. 


Calcium. 

Calcium;  Calcium;  Calcium.  Ein  Metall,  welches  von 
H.  Davy  auf  dieselbe  Art  wie  das  Baryum  und  ebenfalls  nur  in 
»ehr  kleiner  Menge  dargestellt  worden  ist  Es  ist  glänzender 
nnd  weifser  als  Baryum,  und  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
fest.  Seine  wichtigem  Verbindungen  sind  folgende. 

Kalk,  Kalkerde  (20,5  Calcium  auf  8 Sauerstoff).  Das 
Calcium  oxydirt  sich  schnell  an  der  Luft , bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ohne,  bei  höherer  mit  Fcuerentwickeluug  ; es  zer- 
setzt das  Wasser  unter  Wasserstoffgasentwickelung,  und  ver- 
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wandelt  »ich  hierbei  immer  in  Kalk.  Man  erhalt  den  reinen 
Kalk,  als  gebrannten  Kalk,  durch  Glühen  des  natürlichen  koh- 
lensauren Kalkes.  Der  reine  Kalk  ist  weif»,  erdig,  wirkt 
schwach  alkalisch  und  schmilzt  nur  in  der  durch  das  Knall- 
gasgebläse oder  Elektricität  hervorgebrachten  Hitze.  Er  ver- 
bindet sich  mit  Wasser  unter  lebhafter  Wänneentwickelung,  die 
bis  zum  Entzünden  von  Schiefspulver  und  Holz  steigen  kann, 
zu  Kalkhydrat , einem  weifsen  Pulver,  welches  in  schwa- 
cher Glühhitze  sein  Wasser  verliert  uud  sich  in  ungefähr  600 
kaltem  und  1200  kochendem  Wasser  zu  Kalkwasser  auflüst. 
Die  aus  der  Verbindung  des  Kalkes  mit  Säuren  entspringenden 
Kalksalze  sind  den  Baryt-  und  Strontiansalzen  ähnlich, 
dmh  specifisch  leichter.  Die  auflöslichen  werden  auch  bei 
' grofser  Verdünnung  (wenn  keine  überschüssige  Säure  vorhanden 
ist)  durch  Kleesäure  und  durch  kleesaures  Kali,  ferner,  jedoch 
nur  im  concentrirten  Zustande,  durch  Schwefelsäure,  nicht  durch 
Ammoniak  gefällt.  Die  wichtigsten  sind:  Kohlensaurer 
Kalk  in  der  Natur  sehr  häufig  als  Kalkspath,  Marmor,  Kalk- 
stein Kreide,  u.  s.  w.  nicht  in  reinem,  aber  ein  wenig  in  Koh- 
lensäure haltendem  Wasserlöslich.  Phosphorsaurer  Kalk  ; 
seltener  im  Mineralreiche  als  Apatit,  häufiger  in  den  Pflanzen 
und  Thieren  und  daher  in  den  meisten  Pflanzenaschen  in  gerin- 
ger, in  den  meisten  Thieraschen  (besonders  in  den  verbrannten 
Knochen)  in  gröfserer  Menge  vorkommend,  nicht  im  Wasser 
löslich.  Schwefelsaurer  Kalk  im  trockenen  wasserhaltigen 
Zustande  als  Anhydrit  und  Gyps  bekannt,  in  460 Thcilen  Was- 
ser löslich.  Salzsaurer  und  salpetersaurer  Kalk,  zwei 
in  Säulen  krystallisirende , äufserst  zcriliefsliche  Salze.  Die 
Verbindungen  des  Kalkes  mit  Ar  sen iksäure,  Schcelsaure  und  Kie- 
selerde kommen  im  Mineralreiche  vor,  die  mit  Klecsäure,  Wein- 
säure und  vielen  andern  Pflanzensäuren  ;im  Pflanzen-  und  zum 
Theil  auch  im  Thierreiche.  Mit  Chlor  uud  Wasser  bildet  der 
Kalk  theils  ein  feuchtes  Pulver,  Bleichpulver,  theila  bei  mehr 
Wasser  und  Chlor  eine  Flüssigkeit,  Bleichllussigkeit,  welche  bei- 
de zum  Bleichen  häufig  .angewendet  werden. 

Das  Calciumhyperoxyd  ist  noch  wenig  bekannt.  Das 
Fluorcalcium , der  Flufsspath  der  Mineralogen,  findet  sich 
•„  kleiner  Menge  auch  in  thierischen  Substanzen  , besonders  in 
den  Zähnen  und  Knochen.  Das  Chlorcalcium  ist  eine  we.fse 
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durchscheinende,  in  der  Rothglühbitze  schmelzende  Masse.  | 
Das  Schutefelcalcium  ist  der  Hauptbestandteil  de»-  durch  Glü- 
hen von  Kalk  mit  Schwefel  erhaltenen  Kalkscbwefclleber,  die 
mit  wässrigen  Säuren  Hydrothiunsäure  entwickelt.  Das  P/ioS- 
phorcalcium  verhält  sich  wie  das  Phosphorbaryum  und  wird 
durch  Hinzuleiten  von  Phosphordiünpfeu  zu  in  einer  Glasröhre 
•luhendem  Kalk  erhalten.  • u 1 G. 

Caiiber. 

CalLbre  ; Caiiber , Caliper ; kommt  hauptsächlich  bei  der 
Artillerie  vor,  und  heilst  die  Dicke  oder  der  Durchmesser  ei- 
nes runden  Körpers,  z.  B.  der  Kugeln,  oder  speciell  die  Boh- 
rung oder  innere  Weite  der  Artillcriestücke  (pieces  cT  Ordon- 
nance j pieces  of  ordnance ) oder  der  hierzu  gehörigen  Ku- 
geln und  Bomben. 

In  der  Naturlchre  wird  der  Ausdruck  in  der  Regel  nur  von 
hohlen  Röhren  gebraucht , welche  hauptsächlich  zu  irgend  ei- 
ner Messung  dienen  sollen , und  bezeichnet  dann  ihre  Weite, 
wobei  man  den  innem  kohlen  Raum  derselben  als  vollkonuneu 
cyl in« Irisch  voraussetzt,  indem  sio  sonst  in  den  verschiedenen 
Theilcu  ihrer  Länge  ein  verschiedenes  Caiiber  haben  müfsten. 

Es  kommt  bei  den  zum  Messen  anzuwendendeu  Röhren  erstlich 
darauf  an,  die  innere  Weite  derselben  zu  bestimmen,  oder 
zweitem  zu  untersuchen,  ob  dieselbe  überall  gleich  ist,  wel- 
ches Letztere  gleichfalls  Calibrircn  genannt  wird. 

1.  Das  Erstcre,  welches  unter  der  Voraussetzung  vollkom- 
mener Cylindcrfurm  mit  der  Bestimmung  des  inneren  Durch- 
messers der  Röhren  zusainmenfällt , geschieht  bei  weiteren  ver- 
mittelst eines  gemeinen  Cirkcls  oder  besser  eines  feinen  Stangen- 
cirkels , bei  engeren  aber  am  besten  dadurch , dafs  man  einen 
Cylinder  von  hartem  Holze,  welcher  nur  wenig  verjüngt  ist, 
oder  von  fest  aufgerolltem  Papiere  genau  in  die  innere  Ocflnung 
pafst , und  dann  vermittelst  eines  Tastercirkels  oder  eines  ge- 
eigneten Stangencirkcls  den  Durchmesser  desselben  bestimmt. 
Fnr  sehr  enge  Röhren,  oder  eigentliche  sogenannte  Haarröhr- 
chen ist  auch  dieses  Verfahren  zu  wenig  genau,  und  inufs  hei 
diesen  der  innere  Halbmesser  durch  das  Gewicht  einer  Queck  - 
silbersäule »on  gegebener  Länge  bestimmt  werden,  »vic  schon 
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, Dürotra  * vargeschlagen , Gav-Lussao  aber  bei  seinen  Ver- 
suchen zur  Prüfung  der  La  Putschen  .Theorie  der  Capillari— 
tat  mit  grofser  Genauigkeit  ausgeführt  hat  *.  Mau  wiegt  zu 
diesem  Ende  die  Röhre,  deren  innerer  Raum  mit  unmerklicher 
Abweichung  als  genau  cylindrisch  vorausgesetzt  wird,  zuerst 
leer , füllt  dann  einen  Cylinder  von  Quecksilber  von  bestimm- 
barer Länge  hinein , und  wiegt  die  Röbrc  abermals , wodurch 
das  Gewicht  des  Quecksilbers  = p gefunden  wird.  Die  Länge 
der  Quecksilbersäule  in  der  Röhre  = 1 findet  man  leicht  ver- 
mittelst eines  gemeinen  Cirkels  oder  eines  Stangencirkels,  und 
wenn  dieselbe  beträchtlich  lang  ist , so  kann  man  die  convexen 
Enden  der  Quecksilbersäule  füglich  vernachlässigen,  oder  nach 
dem  Augemnafse  corrigiren.  In  diesem  Falle  ist  der  Inhalt  des 
Quecksilbercylinders  im  Röhrchen  = r 1 »1,  und  wenn  das  Ge- 
wicht eines  gegebenen  Mafses,  z.  B.  eines  Kubikzolles  Queck- 
silbers = m ist;  so  islra«lm  = p woraus  der  Halbmesser 

der  Röhre  r =v/’  — — gefunden  wird.  Setzen  wir  hierin  das 
nlm 

Gewicht  eines  rhcinl.  Kubikzolles  Wasser  e=a  288,21  Gr.  Med. 
Gew.  3 , das  spec.  Gew.  des  Quecksilbers  = 13,586,  so  ist  für 
die  Länge  ==  1 in  rheinl.  Zollen  und  p in  Granen  Med.  Gew. 

r = 0, 0090162  y f y.  Für  par.  Zolle  und  Grane  Med.  Gew. 
ist  r ss  0,008563  \f  -y ; für  englische  Zolle  und  Grains  Troy- 
Gewicht  ist  r a 0,009615  \f  y i für  neu  französisches  Mafs 

p in  Grammen  und  1 in  Decimetern  ist  r = 0, 1531  y 
gleichfalls  in  Decimetern. 

Will  man  indefs  auf  die  Convexilät  an  beiden  Enden  der 
Quecksilbersäule  Rücksicht  nehmen , und  ist  es  möglich,  den 
Anfang  derselben  genau  wahrzuuehmen , so  läfst  sich  die  hier- 
nach erforderliche  Correction  auf  folgende  Weise  erhalten. 
Man  kann  mit  ziemlicher  Sicherheit  aunehmen,  dafs  das  Queck- 
silber an  jedem  Ende  eine  Halbkugel  vom  Halbmesser  der*  Röhre 


1 1.  d.  P.  XI.  127. 

2 Biot  Train!.  I.  440. 

3 8.  Mafs. 
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bildet.  Mifst  man  daher  die  Länge  des  Cylinders  bis  an  den 
Anfang  dieser  Halbkugel  an  beiden  Enden  und  nennt  diese  Län- 
ge 1',  die  Höbe  der  einen  Halbkugel  aber  i,  so  ist  nach  dem  be- 
kannten Verhältnisse  der  Kugel  zum  Cylinder  1 = (1'  -f-  * i) 
welches  in  die  Formel  aufgenommen  den  corrigirten  Werth  von 
r giebt , und  wobei  die  Richtigkeit  der  Messung  danach  geprüft 
werden  kann,  da fs  die  hieraus  gefundene  Gröfse  von  r nicht 
merklich  von  £ A abweichen  darf.  Wollte  man  sich  indefs  auf 
eine  solche  Messung  nicht  verlassen  4 so  wäre  zuvörderst  aus 
der  gemessenen  ganzen  Säule  nach  der  oben  gegebenen  Formel 
der  uueorrigirte  Werth  von  r zu  suchen , und  indem  inan  dann 
die  corrigirte  Länge  der  Säule  l'  = (l  — | r)  aufs  neue  in  die 
Formel  einfuhrte  und  abermals  rechnete,  der  corrigirte  Werth 
von  r zu  finden. 

2.  Unter  Calibriren , hauptsächlich  der  Glasröhren,  ver- 
steht man  zweitens  gleichfalls  sehr  häufig  die  Untersuchung, 
ob  das  Caliber  oder  die  Weite  der  Röhre  in  der  ganzen  Länge 
des  zum  Gebrauche  bestimmten  Theiles  gleich  sey.  £s  ist  dieses 
in  allen  denjenigen  Fällen  durchaus  nothwendig,  worin  die  Ver- 
mehrung oder  Verminderung  eines  gegebenen  Körpers  nach  der 
Länge  des  Cylinders  gemessen  werden  soll , welchen  er  in  der 
Röhre  bildet,  z.  B.  bei  Thermometern,  Eudiometern  u.  dgl.  Das 
zweckmäfsigste  und  wohl  einzige  Mittel  hierzu  ist,  in  diezucali- 
brirende  Röhre  einen  Cylinder  von  Quecksilber  zu  bringen, 
weiches  die  Wände  nicht  benetzt,  und  daher  bei  seiner  Bewe- 
gung in  der  Röhre  von  seiner  Masse  durch  Adhäsion  nichts  ver- 
liert , und  zu  versuchen , ob  die  Länge  desselben  überall  gleich 
bleibt.  Man  kann  diesen  Versuch  auf  zweierlei  Weise  anstellen, 
entweder  indem  man  wiederholt  gleiche  Massen  Quecksilber  in 
die  zu  calibrirende  Röhre  giefst,  und  durch  Messung  bestimmt, 
ob  eine  jede  darin  einen  Cylinder  von  gleicher  Länge  bildet,  in 
welchem  Falle  auch  das  Caliber  gleich  ist,  oder  indem  man  die 
nämliche  Masse  Quecksilber  durch  die  ganze  Länge  der  Röhre 
fortbewegt,  und  an  jeder  einzelnen  Stelle  mifst,  ob  sie  allezeit 
einen  gleich  langen  Cylinder  bildet.  Das  erslere  Verfahren  ist 
mühsam  und  leicht  unsicher,  das  zweite  hauptsä cldich  bey 
engen  Röhren  leicht  und  sicher  anwendbar ; in  beiden  Fällen 
aber  ist  es  überflüssig , auf  die  convexe  Oberfläche  des  Queck- 
silbers Rücksicht  zu  nehmen,  weil  der  hieraus  erwachsene Feh- 
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ler  sich  stels  gleich  bleibt  und  daher  von  selbst  ausgeglichen 
wird.  Bei  weiteren  Röhren  befestigte  de  Lüc  1 einen  in  die 
Röhre  gepafsten  Kork  an  einem  Faden , gol's  das  Quecksilber 
darüber,  und  bewegte  den  hierdurch  gebildeten  Cylinder  in 
der  Röhre  durch  Fortziehen  des  Korkes  vermittelst  des  Fadens 
von  einem  Ende  derselben  zum  andern.  Bei  engeren,  nament- 
lich zu  Thermometern  bestimmten  Röhren  ist  dieses  Verfahren 
aber  unnötliig  und  meistens  unmöglich.  Es  genügt  dagegen, 
nur  durch  Saugen  einen  Cylinder  von  willkührlicher  Länge  in 
die  Röhre  zu  bringen,  sie  horizontal  niederzulegen,  ein  Stück- 
chen dickes  Papier  oder  Spielcharte  genau  von  derjenigen  Breite 
zu  schneiden,  als  die  Länge  des  gebildeten  Cylinders  beträgt, 
dann  durch  die  erforderliche  Neigung  der  Röhre  den  Queck- 
silbercylinder  in  derselben  weiter  zu  bewegen,  und  durch  Auf- 
legen des  Papierstreifens  zu  messen , ob  seine  Länge  stets  un- 
verändert bleibt. 

3.  In  vielen  Fällen , z.  B.  bei  der  Verfertigung  der  Eudio- 
meter , Antlirakometer  und  sonstiger  Mefswerkzeuge  ist  es  erfor- 
derlich , auch  weitere  Röhren  in  gleiche  Räume  und  zugleich 
von  einem  bestimmten  Inhalte  zu  theilcn.  Auch  für  diesen 
Zweck  bietet  das  Quecksilber  wegen  seiues  grofsen  spcc.  Ge- 
wichtes ein  sehr  sicheres  und  bequemes  Hiilfsniittel  dar.  Am 
einfachsten  würde  das  Verfahren  seyn,  wenn  man  die  den  er- 
forderlichen Raum  nusfüllende  Menge  Quecksilbers  jedesmal 
aufs  neue  abwöge,  jede  einzeln  in  die  Röhre  gösse,  und  ihren 
Stand  bezeiclincte , und  den  hierdurch  erhaltenen  Raum  in  so 
viele  gleiche  Theile  theilte,  als  worein  die  Röhre  gelheilt  wer- 
den soll.  Weil  aber  dieses  wiederholte  Abwägen  sehr  lang- 
weilig ist,  so  bedient  man  sich  lieber  der  Messungen,  welche 
für  diesen  Zweck  hinlängliche  Genauigkeit  geben.  Ein  hierzu 
Von  Parrot  z vorgeschlagener  Apparat,  den  früher  von  Reau- 
müh  , Lutz  u.  m.  gebrauchten  kleinen  Bechern  nachgebildct, 
aber  ungleich  bequemer  uud  genauer  eingerichtet,  läl'st  sich  in 
vereinfachter  Gestalt  und  wohlfeil  auf  folgende  Weise  darstellen. 
Man  nimmt  eine  genau  cylindrische , einige  Zolle  lange  und  ci- 


1 Recherche«  sur  les  mod.  de  Patin.  I.  sect.  1.  ch.  S. 
z G.  XU.  62. 
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nige  Linien  weite  Glasröhre  a a , fafst  sie  in  einen  eisernen  Ring  Fig. 
b b,  -welcher  an  zwei,  einander  diametral  entgegengesetzten  1 
Seiten  zwei  mit  der  Glasröhre  parallel  herabgehende  Stangen 
bat;  diese  tragen  unten  die  Platte  d d mit  einer  Schraubenmutter 
in  ihrer  Mitte,  durch  welche  die  männliche  Schraube  g geht. 

Am  obern  Ende  dieser  lczteren  ist  vermittelst  einer  eisernen 
Platte  der  Kork  e befestigt,  welcher  gedrängt  in  die  Röhre 
pafst.  Leztere  ist  an  ihrem  oberen  Ende  plan  geschliffen,  und 
eine  genau  auf  den  Rand  passende  kleine  Glasplatte  dient  dazu, 
den  Raum  der  Glasröhre  zwischen  dem  Korke  und  dieser  Platte 
durch  die  letztere  scharf  abzuschneiden.  BcinrGebrauche  be- 
stimmt man  nach  den  oben  mitgetheilten  Angaben  das  Gewicht 
eines  gewissen  Volumens  Quecksilber,  wiegt  dieses  sorgfältig 
ab , schüttet  es  nach  hinlänglich  zurückgezogenem  Korke  in  die 
Glasröhre,  und  indem  man  die  Glasplatte  auflegt,  den  Kork 
aber  in  die  Höhe  schraubt , bestimmt  man  auf  das  genaueste 
den  Raum , welchen  es  einnimmt.  Diesen  füllt  man  nachher 
wiederholt  mit  Quecksilber,  giefst  dieses  in  die  zu  calibrirende 
Rohre , und  bezeichnet  den  jedesmaligen  Stand , welchen  das- 
selbe einnimmt,  wobei  es  leicht  ist,  nach  den  angegebenen 
Elementen  die  Länge  der  Quecksilbersäule  für  die  convexe  Ober- 
fläche zu  corrigiren.  Bildet  dieselbe  nämlich  eine  Halbkugel, 
so  darf  man  nur  jederzeit  y ihrer  Höhe  abziehen.  Eine  weitere 
genauere  Berechnung  würde  für  jeden  einzelnen  Fall  sehr 
schwierig,  für  den  praktischen  Gebrauch  aber  überflüssig  seyn. 

AI. 

Calorimeter. 

Mit  diesem  lateinisch  griechischen  Namen  bezeichneten  La- 
voisier  und  La  Place  eine  Vorrichtung,  welche  dazu  dienen 
soll,  die  von  einem  Körper  ausgehende  Wärme  zu  messen.  Sie 
bedienten  sich  hierzu  des  Eises,  mit  welchem  sie  den  Körper  von 
allen  Seiten  umgaben,  und  nahmen  als  relatives  Mafs  der  Wär- 
me das  Quantum  des  aus  der  Eishülle  durch  die  Wärme  des  Kör- 
pers ausgeschmolzenen  Wassers  an.  Um  die  Störung  zu  verhü- 
ten, welche  der  Zutritt  der  Luftwärme  auf  das  Resultat  haben 
konnte,  war  jene  Eisriudc  noch  mit  einer  zweiten  Hülle  vnnEis 
umgeben,  so  dal»  jede  Schmelzung  von  Aufsen  unmöglich  ge- 
macht wurde.  Dieses  sind  die  Grundziigc  von  Lavoisieiis  Eis- 
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FJg.  apparat;  seine  nähere  Beschreibung  ist  folgende:  A ist 

* eine  Art  Korb  von  Eisendraht  geflochten , in  welchen  der  zu 
prüfende  Körper  gelegt  wird;  er  ist  oben  mit  einem  durchlö- 
cherten Deckel  C versehen,  und  in  den  blechernen  CylinderBß 
frei  aufgehängt.  Der  Zwischenraum  zwischen  Korb  und  Cylin- 
der  wird  überall  mit  zerslofsenem  Eise  erfüllt.  Das  GefäfsBB 
ist  sodann  noch  von  einem  zweiten  E E ganz  umschlossen,  und 
der  zwischen  beiden  befindliche  Raum  ebenfalls  mit  Eis  ausge- 
füllt. Im  Gefäfse  B befindet  sich  unten  ein  eiserner  Rost,  und 
unter  diefem  ein  Drall  (sieb , um  fortgeschwemmle  Eisthcilchen 
aufzuhalten.  Etwas  tiefer  ist  der  senkrechte  Auslauf  mit  dem 
Hahn  d angebracht,  während  dem  der  Abzug  aus  dem  äussem 
Gefäfsc  E seitwärts  durch  den  llalin  f statt  fiudet.  Auch  die 
Deckel  C und  D D werden  mit  zerstoisenem  Eise  gefüllt,  und  so 
ist  der  zu  prüfende  Körper  ringsum  mit  einer  doppelten  Eiswand 
umschlossen.  Indem  er  nun  im  Eisapparat  bis  auf  0°  erkaltet, 
wird  durch  die  aus  ihm  frei  werdende  Wärme  ein  Theil  der  in- 
nern  Eishülle  geschmolzen,  und  das  aus  dem  Hahn  d abfliefsen- 
de  Wasser  giebt  das  Mafs  dieser  Schmelzung  an.  Was  durch 
den  Hahn  f abgeht,  ist  nur  die  Wirkung  der  äufsern  Luftwärme 
auf  die  äufserc  Eishülle.  Da  das  Wasser,  solange  noch  ein  Eis- 
thcilchen in  demselben  bleibt,  sich  nicht  über  0°  Warme  erhebt, 
so  kann  der  innem  Eishülle  niemals  einige  Wärme  von  Aufscn 
her  zugeführt  werden. 

Die  Theorie  des  Colorimeters  beruht  auf  folgendem:  Die 
Menge  des  vom  erwärmten  Körper  geschmolzenen  Eises  ist 
desto  gröfscr,  1.  je  gröfser  die  Masse  des  Körpers  ist,  2.  je 
stärker  seine  Erwärmung  war,  und  S.  je  gröfser  das  Mafs  fühl- 
barer Wärme  ist,  das  er  bei  gleicher  äufserer  Erkältung  absetzt; 
mit  andern  Worten : sie  ist  im  geraden  Verhältnifs  der  Massen 
und  Temperaturen  der  Körper  und  ihrer  Capacität  für  die  Wär- 
me (ihrer  speciüschen  Wärme).  Es  sind  also  für  die  Körper  A 
und  a,  nach  ihren  Massen  M und  m,  ilmin  Temperaturen  (zwi- 
schen dem  Eis-  und  Siedpunkt  des  Wassers)  T und  t,  und  ih- 
ren spccifischeu  Wärmen  C und  c,  die  Mengen  W und  w des  gc- 

, W 

8chmolzeuen  Eises  = M T C und  in  l c,  oder  C = und  c 

MT 

w 

= Da  hier  nur  von  relativen  Bestimmungen  die  Rede  scyn 

I 

I 
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kann,  so  ist  es  nöthig,  die  specifisclie  Warme  irgend  eines  be- 
kannten Stoßes  als  Einbeit  auzunehmen,  und  die  Eisniengen,  die 
von  jedem  andern  Stoffe  nach  Mafsgabe  seiner  Masse  und  Tem- 
peratur geschmolzen  werden,  mit  derjenigen  zu  vergleichen, 
welche  dieser  Körper  zu  schmelzen  im  Stande  ist.  Man  hat  hie- 
fur,  wie  in  manchen  andern  Fällen,  das  reine  Wasser  gewählt, 
dessen  specifisclie  Wärme  = 1 gesetzt  wird.  Zu  mehrerer  Ver- 
einfachung ertheilt  man  ihm  (wenigstens  in  der  Voraussetziuig) 
eine  Wärme,  bei  welcher  cs  ein  ihm  gleiches  Gewicht  von  Eis 
ganz  zu  schmelzen  vermag.  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die- 
ses bei  einerWärme,  welche  \ unsrer  Thermometcrscale  (60°  des 
sogenannten  Rcaumür’schen  oder  75°  des  hundertheiligen  Ther- 
mometers) beträgt,  statt  finde.  Durch  diese  Annahme  werden  in 
der  Formel  die  Greisen  W und  M einander  gleich,  und  T = 60°  R. 
oder  75°  C. ; und  wenn  C die  specifische  Wärme  des  Wassers,  c 
diejenige  des  zu  prüfenden  Körpers  bezeichnet,  so  hat  man  C:  c 


W 

= MT 


w 1 w 

— oder  1 : c = — : — , mithin  c 
mt  T int 


TXw 
m t 


Für 


T setzt  man  die  Zahl  75  in  die  Formel,  wenn  t in  Graden  des 
hunderttheiligen  Thermometers  gegeben  ist;  gebraucht  man  das 
Reaum.  Thermometer,  so  wird  T = 60. 

Beispiel.  51  Pfund  Gufseisen  bis  zur  Wärme  des  Siede- 
depuncts  erhitzt,  haben  0,  81  Pf.  Eis  geschmolzen,  man  hat  also 
m=  6,5;  w = 0,81>  t=  100,  T=75;  mithin  die  specifi- 

, „r„  75X0,81  3X0,81  

sehe  Warmo  c = — ~ — ‘=0,1105- 

100X  5,5  4X5,5 

Ist  der  zu  prüfende  Stoff  tropfbar  flüssig,  so  schliefst  man 
ihm  in  ein  Gcfäfs  ein,  dessen  specifische  Wärme  bereits  durch 
Versuche  oder  Reclinung  bestimmt  worden  ist.  Es  seyen  c',  w', 

l yj 

m',  t'  die  obigen  Gröfseu  für  dieses  Gefäfs,  so  ist  c — — — , und 


w'=  — 75_ ' Beze*c^net  man  durch  ü das  Resultat  der  ganzen 
Schmelzung,  so  ist  derjenige  Theil,  welcher  dem  flüfsigen  Körper 
zuzaachreibcniat  = w==^U 7^ m a*80 


75/  c m t\  75  U cm 

specifische  Wärme  c = — ( U—  ■ ■ )= , m- 

1 m t \ 75  / m t m 
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demdieTemperatur  des  Gefäfses  derjenigen  der  eingesclilossenen 
Flüssigkeit  gleich  gesetzt  wird.  • 


Beispiel.  4 Pfund  Salpetersäure  wurden  in  einem  gläser- 
nen Kolben  von  0,531  Pf.  Gewicht  bis  zu  100°  C.  erhitzt,  und 
schmolzen  nach  einer  zwauzigstiindigen  Abkühlung  im  Colorime- 
ter S,  664  Pf.  Eis.  Die  speciflsche  Wärme  des  Glases  ist  0, 1929. 
Man  hat  also  hier  U = 3, 664 ; m = 4,  t = 100,  c'  = 0, 1929 

75X3,664  0,1929X0,531 

m = 0,531,  mithin  c=  — == 

4X100  4 

0, 6870 1 — 0, 02562=  0, 66139. 


Beim  Gebrauch  des  Calorimelers  ist  folgendes  zu  bemerken . 
1.  Das  Eis , mit  welchem  die  Zwischenräume  gefüllt  werden, 
mufs  ja  nicht  kälter  als  0°  seyii.  Man  tliut  daher  wohl,  es  vor 
der  Anwendung  etwa  eine  Viertelstunde  lang  ins  Wasser  zu  tau- 
chen. 2-  Es  mufs  so  stark  befeuchtet  seyn , dafs  dasjenige 
Wasser,  welches  ein  Product  der  Schmelzung  ist,  nicht  von 
demselben  eingeschluckt  werde,  sondern  sogleich  abiaufe.  S. 
Es  darf  nicht  aus  allzukleinen  Stücken  bestehen,  weil  diese  durch 
die  Wirkung  der  Capillarität  das  Wasser  zurückhalten  könnten. 
Eben  deswegen  ist  auch  der  Schnee  unbrauchbar.  4.  Die  Eis- 
stücke dürfen  jedoch  auch  nicht  zu  grois  seyn , um  nicht  freie 
Zwischenräume  darzubieten,  durch  welche  die  Wärme  hindurch- 
strahlen  könnte.  Einige  rathen  an,  ihnen  die  Grüfsc  einerNufs 
zu  geben.  Auf  jeden  Fall  wird,  da  die  Gröfse  der  Stücke,  mit- 
hin die  dem  anhängenden  Wasser  dargebotene  Oberfläche  immer 
kleiner  wird,  etwas  mehr  Wasser  ablaufcu,  als  was  das  blolse  Pro- 
duct der  Schmelzung  ist.  5.  Die  Temperatur  des  Zimmers,  in 
in  welchem  operirt  wird,  darf  niemals  unter  0°  seyn ; sic  darf 
aber  auch  nicht  mehr  als  einige  Grade  über  0°  ansteigen,  damit 
nicht  die  Wärme,  welche  durch  die  unvollkommene  Verschlics- 

sung  der  Deckel  cindringen  könnte,  das  Resultat  störe, 

* • * . 

Man  entgeht  einem  grofsen  Tbcile  dieser  Schwierigkeiten, 
wenn  man  neben  dein  Colorimeter,  in  welches  der  zu  prüfende 
Körper  gebracht  wird,  einen  zweiten,  diesem  in  allen  Theilcn 
möglichst  gleichen  Eisappural  hinsclzl,  und  abwechselnd  den 
erhitzten  Körper  erst  in  den  einen,  dann  in  den  andern  legi. 
Der  Unterschied  der  aus  beiden  ubgclauieuen  Wasscrniengcn  giebt 
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möglichst  nahe  das  reine  Resultat  der  beabsichtigten  Schmel- 
zung. Es  versiebt  sich , dafs  kein  Wasser  ablaufen , mithin 
keiner  der  Hähne  geöffnet  werden  darf,  bis  der  ganze  Versuch, 
welcher  meistens  mehrere  Stunden  dauert,  beendigt  ist.  Eben 
so  ist  bei  Bestimmung  der  Temperatur  des  cingeschlossenen 
Körpers  der  Wärmeverlusl  zu  berücksichtigen,  welchen  derselbe 
beim  Uebertragen  ins  Calorimeter  erleidet.  Auch  ist  zu  bemer- 
ken, dafs  die  aus  solchen  Versuchen  abgeleiteten  Resultate  über 
die  specifische  Wärme  verschiedener  Stoffe 1 nur  innerhalb  der- 
jenigen Gränzen  als  richtig  anzusehen  sind,  in  welchen  jene  an- 
gestellt wurden  (zwischen  dem  Eis  - und  Siedepuncte  des  Was- 
sers), und  dafs  bei  hohem  Wärmegraden  die  Fähigkeit  der  Kör- 
per, Wärme  in  sich  aufzunehmen , wegen  Aenderung  ihres  Ag- 
gregatzustandes nicht  dieselbe  seyn  könne. 

Das  Calorimeter  dient  nicht  nur,  die  specifische  Wärme  fe- 
ster oder  flüssiger  Körper  zu  bestimmen,  sondern  auch  die  rela- 
tive Wärme  anzugeben,  die  sich  bei  der  Vermischung  verschie- 
dener Flüssigkeiten,  bei  dem  Respirations - und Verbrcnnungs- 
procefs  und  dgl.  entwickelt.  Für  diesen  letztem  Zweck,  na- 
mentlich auch  für  die  Bestimmung  der  speciiischen  Wärme  der 
Gasarteu  wird  eine  umgebogene  Röhre  in  das  Innere  des  Calori- 
meters  hineingefuhrt.  Ungleich  bequemer  aber  ist  hierzu  das 
von  Rlmford  voTgeschlagcne  Calorimeter,  bei  welchem  ein  be- 
stimmtes Gewicht  Wasser  durch  den  zu  prüfenden  Körper  er- 
wärmt wird. 

Das  IF asser calorimeter.  A A ist  ein  Kästchen  aus  dün-  Fig. 
nem  Kupfer,  oder  aus  Weifsblech  von  8 Zoll  Länge,  4,5  Zoll 
Breite  und  eben  so  viel  Höhe.  In  demselben  befinden  sich  drei 
kreisförmige  Oeflnungen  in  B,  C und  D,  in  welche  cylindrische 
Röhren  eingelöthet  sind.  Die  erstere,  im  Mittelpuncte  des  Dek- 
Lels  dient , um  das  Kästchen  mit  Wasser  zu  füllen,  und  wird 
mit  einem  Korkstöpsel  verschlossen ; in  die  zweite  engere  OelF- 
nung  bei  C,  wild  durch  einen  durchbohrten  Kork  ein  cylindri- 
sclies  Thermometer  gesteckt ; die  dritte  bei  D empfängt  die  Ein- 
mündung der  Kühlschlange  s s,  welche  das  Wesen ‘dieses  Appa- 
rats ausmacht;  diese  ist  von  sehr  dünnem  Bleche,  ihr  Quer- 
schnitt ist  nicht  kreisförmig,  sondern  bildet  ein  Rectangel  von 
« 

1 Vergl.  Wärme,  specifische. 
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£ Zoll  Höhe  und  1J  Zoll  Grundlinie  am  Eingang,  und  1 Zoll  am 
Ende  der  Schlange.  Sie  macht  in  horizontaler  Ebene  mit  halb- 
kreisförmiger Wendung  drei  Gänge  durch  dos  Kästchen , und 
steht  vom  untern  Boden  überall  zwei  Linien  weit  ab. 

Bei  D ist  sie  mit  einem  Cylinder  c von  1 Zoll  Durchmes- 
ser und  1 Zoll  Länge  verbunden , in  welchen  der  umgekehrte 
Trichter  f hineingesteckt  wird,  bestimmt,  die  Wärme  ver- 
brannter Stoffe  aufzufangen.  Das  Kästchen  A A ist  an  seinem 
Bande  in  einen  hölzernen  Rahmen  m m eingelassen , der  auf 
vier  dünnen  Fiifsen  steht,  um  jeden  Abzug  von  Wärme  durch 
Berührung  so  viel  als  möglich  zu  verhindern. 

Das  Gefäfs  des  bei  C eingcstecktcn  Thermometers  ist  ein 
Cylinder  von  dünnem  Glase,  zwey  Linien  weit , und  4 Zolle 
hoch,  so  dafs  er  die  Temperatur  der  verschiedenen  Wasser- 
schichten vereint  angiebt. 

Rumford  hatte  anfangs  zwei  solcher  Apparate  dergestalt 
mit  einander  verbunden,  dafs  das  Ende  der  Kühlröhre  des  Erstem 
in  die  Einmündung  derjenigen  des  zweiten  Becipienten  übertrat. 
Ein  Versuch , den  er  über  die  beim  Verbrennen  eines  Wachs- 
lichtes entwickelte  Wärme  anstellte,  bei  welcher  das  Wasser 
der  Hiilfrccipientcn  um  keinen  vollen  Grad  erwärmt  wurde, 
während  dem  die  Temperatur  des  Hauptgcfäfses  von  10°  B.  bis 
auf  82°  B.  sich  erhob,  bewog  den  Erfinder,  das  zweite  Gefäfs 
als  unnütz  wegzulassen , was  um  so  unbedenklicher  geschehen 
konnte , da  er  aus  andern  Gründen  sich  vorgenommen  hatte, 
die  Erwärmung  nicht  bis  auf  diese  Höhe  steigen  zu  lassen.  Es 
trat  nehmlick  bei  diesem  Calorimeter  ein  Umstand  ein,  für 
welchen  bei  Lavoisif.rs  Apparat  bereits  gesorgt  war,  die  Ein- 
wirkung der  üufsern  Luft  auf  den  Becipienten , und  Wärme- 
strahlung seiner  Oberfläche.  Rumford  half  diesem  auf  eine  Art 
ab,  die  eines  so  gewandten  Experimentators  würdig  ist  und 
die  ihn  zu  dem  Ausspruch  berechtigte,  dafs  bei  solchen  Un- 
tersuchungen es  besser  sey,  den  Fehlem  der  Methode  entweder 
ganz  auszuweichen,  oder  sie  durch  ein  entgegengesetzes  Verfah- 
ren zu  compensiren  , als  auf  ihre  Berechnung  zu  bauen.  Er 
erkältete  nämlich  das  "Wasser  des  Rccipienten,  und  somit  auch 
»eine  Wände  selbst  unter  die  Temperatur  der  umgebenden 
Luft,  und  endigte  den  Versuch,  wenn  die  Wärme  des  Wassers 
die  Temperatur  der  Luft  uni  eben  so  viel  Grade  überstieg,  als 
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sie  zu  Anfang  unter  derselben  gewesen  war.  So  wurde  in  der 
zweiten  Hälfte  der  Versuche  das  Calorimeter  durch  die  Luit  um 
eben  so  viel  erkältet,  nls  es  in  der  ersten  erwärmt  worden  war. 

Die  Wände  des  Colorimeters  nehmen  die  Temperatur  des 
eiageschlossenen  Wassers  an,  mithin  wird  cinThcil  derWärme, 
durch  welche  die  Temperatur  des  Letzern  erhöht  wird , auch 
auf  jene  verwendet.  Man  kann  dafür  leicht  Rechnung  tragen, 
indem  man  die  Wassermenge  sucht , welche  der  Masse  des  In- 
«trnments  und  seiner  specifischen  Wärme  entspricht.  Diese 
Quantität  ist  gleich  dem  Gewicht  des  Colorimeters , multipli- 
cirt  mit  der  specifishen  Wärme  des  Stoffes,  aus  welchem  cs 
verfertigt  ist,  dividirt  durch  die  specifische  Wärme  des  Wassers. 
Wäre  z.  B.  das  Gewicht  des  Kästchens  von  Eisenblech  400 
Grammen , so  ist  die  specifische  Wärme  dieser  Substanz  nach 
Litoisier  =0,11,  diejenige  des  Wassers  gleich  1 gesetzt, 
mithin  miLfste  bei  Berechnung  der  Versuche  die  Wassenncnge 
des  Calorimeters  noch  um  die  constante  Gröfsc  von  400  X 
0,11  d.  i.  um  44  Grammes  vergrüfsert  werden. 

Die  Angaben  dieser  Calorimeter  lassen  sich  leicht  auf  die- 
jenigen des  vorhin  beschrieben  Eisapparats  reduciren , wenn 
man  die  von  verbrennlichen  Stoffen  bewirkte  Erwärmung  des 
Wassers  mit  der  Wanne  vergleicht,  die  erfordert  wird,  um  ein 
Quantum  Eis  vom  nämlichen  Gewicht  zu  schmelzen.  Diese 
beträgt  drei  Viertheile  unsrer  Thermometerscale.  Die  Wasser- 
masse im  Calorimeter  mufs  also  mit  ihrer  Erwärmung  eben  so 
viel  ausmachen,  als  ein  zu  suchendes  Quantum  Wasser,  das 
75°  wann  wäre  j oder,  wenn  t die  beobachtete  Erwärmung 
nach  100  theiligen  Graden,  C den  Wasserinhalt  des  Calorime- 
ten  nach  Grammen  oder  Pfunden , E das  Quantum  geschmol- 
zenen Eises , (oder  Wassers  von  75°  Wärme)  nach  dem  nämlichen 
Gewicht,  wie  das  Calorimeter  bezeichnet,  so  mufs  Cxt  gleich 

C X» 

E x 75  scyn.  Es  folgt  hieraus  E = — — — , und  wenn  die 

Temperatur  des  Wassers  nach  Rcaumür  - Graden  bestimmt 
CXt 

wurde,  E = — — — . Richtet  mau  das  Volumen  des  Colo- 
rimeters so  ein , das  sein  Wassergehalt  mit  Einschlufs  desjeni- 
gen Quantum,  welches  der  specifischen  Warme  des  Gefäfses 
entspricht,  in  einer  Gevvichtegattung  durch  eine  Zahl  ausge- 
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drückt werde , welche  zu  60  oder  75  «in  einfaches  Verhältuifs 
hat,  so  wird  die  Rechnung  noch  einfacher.  Wäre  /..  B.  das 
Gewicht  der  Wassermasse  des  ganzen  Instruments  = 6000 
Grammen , so  wäre  bei  dem  Gebrauch  des  Reauinürschen  Ther- 


C 

mometers  — = 100  und  so  würde  das  hundertfache  der  bc- 
60 

obachteten  Erwärmung  die  Menge  von  Eis  ausdritcken , welche 
durch  die,  bei  dem  Versuch  angewendete  Substanz  in  eben  der 
Zeit  {geschmolzen  worden  wäre.  Da  die  beim  Versuch  auf- 
gewandte Substanz  nach  dem  nämlichen  Gewichte  angegeben 
w ird , so  inufs  der  gefundene  Werth  von  E noch  durch  das 
Gewicht  derselben  dividirt  werden,  um  diejenige  Menge  Ge- 
wiclilstheile  Eises  zu  erhalten , welche  Ein  Gewichtstlicil  die- 
ser Substanz  zu  schmelzen  vermag.  Setzt  man  das  gebrauchte 


Gewicht  der  Substanz  = A,  so  wird  endlich  E = 


CXt, 
75  A 


oder  wenn  das  Gewicht  des  Wassers  dividirt  durch  60  oder  75 

M t 

einen  constantcn  Werth  = M ausmacht  E = — — • 

A 


Beispiel.  Versuch  mit  weifsem  Wachs."  Temperatur 
des  Zimmers  = 61°  F.  = 12%  87  R.  Temperatur  der  2781 
Grammen  Wasser,  womit  das  Calorimeter  ungefüllt  wurde, 
eiuschlicfslich  der  der  speciGscken  Wärme  des  Instruments  ent- 
sprechenden Wr;isscmicnge  = 56°  F.  = 10°, 67  R.  Ein  Wachs- 
licht, das  unter  der  Mündung  des  Kühlrolircs  stand,  wurde 
augcsleckt,  und  als  das  Thermometer  des  Instruments  genau 
65°  F.  = 15°,11  R.  erreicht  hatte , also  um  10°  F = 4°, 44 
R.  gestiegen  war , ausgelöscht.  Darüber  waren  13’  26"  hinge- 
gangen, und  das  Wachslicht  hatte  1,63  Grammen  an  Gewicht 
verloren.  Es  ist  also  hier  C = 2781  , t = 4, 44 ; A = 1, 63 ; 
t 

also  M = 46,35;  — = 2,726;  und  E = 126,36  d.  i.  die 

Hitze , die  aus  einem  Gewichtstheil  Wachs  erzeugt  wird , ist 
vermögend  126,  4 gleicher  Gewichtsthcile  Eis  zu  schmelzen, 
also  1 Pf.  Wachslichter  126  Pfunde  Eis. 

Auf  eben  den  Grundsätzen  beruhte  das  Calorimeter , dessen 
sich  zwei  französische  Physiker  Larochx  und  Bekard  bedien- 


1 Riitnford  bei  G.  XLIV.  1Ä. 
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ten,  am  die  speei  fische  Wärme  der  Gasarten  auszumittcln. , Es 
bestand  aus  einem  Cy linder  von  dünnem  Kupferblech,  5*  Zoll 
hoch,  und  3 Zoll  im  Durchmesser,  in  welchem  eine  spiral- 
förmig gewundene  Kühlrohre,  deren  ganze  Länge  bis  auf  3 
Yp Ts  gehen  mochte,  sich  hinaufwand.  Das  Thermometer  hatte 
einen  Cylinder  von  der  Höhe  des  Gefäfses , und  war  so  em- 
pfindlich, dafs  es  0,02  eines  Grades  angab.  Um  mit  einem 
näfsigen  Quantum  Gas  einen  anhaltenden  Strom  durch  das  Ca- 
lorimetcr  zu  leiten,  bediente  man  sich  zweier  Gasometer , aus 
deren  einem  abwechselnd  die  Luft  in  das  andere  gAricbcn 
wurde.  Bevor  sie  durch  das  Calorimeter  ging  , mufste  sie  eine 
Bohre  von  mehr  als  3 Fufs  Länge  durchwandern,  die  mit  ei- 
ner zweiten,  weitern  Rohre  umgeben  war,  durch  welche  be- 
ständig heifser  Wasserdampf  strömte.  Um  die  Operation  zu 
beschleunigen , wurde  das  Calorimeter,  dessen  Inhalt  mit  In“ 
begrilF  der  metallenen  Uülle  einer  Wassermasse  von  596,8 
Grammen  gleich  war,  vorher  durch  eine  Weingeistlampc  nahe 
bis  zu  derjenigen  Temperatur  erwärmt,  welche  die  Wirkung 
des  Gases  demselben  im  Maximum  zu  ertheilen  vermochte. 
Alsdann  beobachtete  man  die  Zunahme  der  Erwärmung  von  10 
zu  10  Minuten.  Da  aber  diese  in  der  Nähe  des  Maximums 
noch  zu  langsam  vor  sich  ging , so  wurde , wenn  das  Thermo- 
meter noch  um  einige  Zehntel  gerade  unter  der  stationären  Höhe 
war , die  Temperatur  des  Galorimeters  durch  Annäherung  eines 
erhitzten  Körpers  ein  wenig  über  das  Maximum  hinaufgebracht, 
und  nachher  der  Gang  der  allmäligen  Erkältung  des  Instru- 
ments alle  10  Minuten  notirt,  und  der  Versuch  geschlossen, 
wenn  die  Langsamkeit  der  Acnderung  des  Thermometers  zeigte, 
dafs  man  der  stationären  Höhe  in  absteigender  Richtung  eben 
so  nahe  war,  als  vorher  in  aufsteigender.  Die  Erwärmung 
mochte  ungefähr  16  bis  20  hunderttheilige  Grade  betragen, 
w ährend  dem  das  Gas  etwa  70  Grade  verlor.  Für  andere  zu- 
fällige Quellen  der  Wärme,  z.  B.  die  Mittheilung  durch  die 
Leitungsröhreu  wurde  sorgfältig  Rechnung  getragen , und  eben 
so  für  die  äufscre  Erkältung  des  Apparats  *. 


1 J.  de  Ph.  LXXVI.  155.  Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  der 
Apparat , vermittelst  dessen  DespukTz  die  latente  Wärme  der  Dampfe 
mafs.  Vergl.  Dampf,  lotende  Wärme  desselben. 

U.  Bd.  B 
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Die  Einfachheit  und  Bequemlichkeit  des  fV assercalori- 
meters  bewog  seinen  ersten  Erfinder,  dasselbe  auch  auf  die 
Prüfung  tropfbar,  flüssiger  Stoffe  anzuwenden.  Er  gebrauchte 
statt  des  Kühlrohres  ein  kleines  Fläschchen  aus  dünnem  Kupfer, 
blech , welches , mit  der  zu  prüfenden  Substanz  gefüllt , in  das 
Wasser  des  Calorimeters  getaucht  wurde.  Rumford  hatte  ihm 
zur  Vergröfserung  der  Oberfläche  die  Form  eines  doppelten 
Kreuzes  gegeben , es  wog  nur  76  Grammen ; und  seine  speci- 
fisclie  Warme  war  der  von  8, 86  Gr.  Wasser  gleich.  Es  wur- 
de durch  einen  langen  Kork  verschlossen , der  zugleich  als 
Handhabe  diente , um  beim  Eintauchen  desselben  die  Hand  vom 
Wasser  hinreichend  entfernt  zu  halten.  Das  Wassergefafs  eben- 
falls aus  Kupferblech,  war  ein  offener  Cylinder  von  2 Zoll 
Durchmesser,  und  4^  Höhe,  nur  74,65  Grammen  an  Gewicht, 
und  mit  Einschlufs  seines  Thermometers  an  specifischer  Wärme 
24,3  Grammen  Wasser  gleich.  Es  stand  in  einem  gröfsern  Cylin- 
der, und  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  war  mit  Eiderdunen 
ausgefüllt,  um  den  Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung  zu  hindern. 
Das  Fläschchen  mit  der  Flüssigkeit  wurde  nun  eine  geraume  Zeit 
in  einen  grofsen  Eimer  Wasser  getaucht,  dessen  Wärme  von 
derjenigen  des  Zimmers  wenig  verschieden  war , und  nachher  so 
schnell  als  möglich  in  den  Cylinder  übergetragen.  Den  Gang 
der  Rechnung  zeigt  folgender  Versuch  mit  gereinigtem  Rüb- 
samenöl.  Wassermasse  im  Cylinder  = 180  Gram,  bei  15,  28  C. 
Wärme.  Temperatur  des  Wassers  im  Eimer  6°,  94  C.  Masse 
des  Oels  im  Fläschchen  = 82,  55  Gram,  von  eben  der  Tempera- 
tur. Noch  3 bis  4 Minuten  fiel  das  Thermometer  im  Cylinder 
auf  1 3°,  75  C.  blieb  da  eine  geraume  Zeit  stehen,  und  fing  dann 
wieder  an  zu  steigen.  Das  Wasser  im  Cylinder  war  also  um 
1°,  53  C.  erkältet,  das Oel  im  Fläschchen  um  6°,  81  C.  erwärmt 
worden. 

Man  hat  nun  180+24,3  Gram.=  204,3  Gr.  Wasser  multi- 
plicirtmit  1°,52C.  Erkältung  = 312,58  Gram.  Wasser  von  1°  C. 
Wärme.  Das  OelfUäschcheu  hatte  folglich  durch  das  Eintauchen 
sich  so  viel  Wärme  angecignet,  als  nötliig  ist,  um  812,58 
Gram.  Wasser  um  1°  zu  erwärmen.  Dagegen  hatte  seine  eigene 
Temperatur  um  6°,  8 t C zugenoinmen.  Um  die  Erwärmung 
des  Oels  besonders  zu  haben,  mufs  man  die  Erwärmung  des  lee- 
ren Fläschchens , dessen  specifischc  Wärme  mit  den  vom  Ein- 
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tauchen  ihm  anhängendeu  Wasser  auf  9, 4 Gr.  Wasser  zu  schäz- 
zen  ist,  aus  dem  Resultat  ausscheiden.  Sie  beträgt  9, 4 X 
6,8t  = 64,  01  Gr.  Wasser  von  1°  C,  Wärme.  Man  hat  also 
312,58 — 64,  01  =248,57  Gram.  Wasser  von  1°  C Wärme , wel- 
che die  Temperatur  von  82,55  Grammen  Oel  um  6°,  81  C 
erhöht  haben.  Jene  248,  57  Grammen  Wasser  von  1°  C,  sind 
aber  gleich  36,  5 Gram.  Wasser  von  6°,  81  Wärme.  Da  nun 
bei  gleicher  Temperatur  die  specifischen  Wärmen  sich  umge- 
kehrt wie  die  Massen  verhalten.,  so  hat  man  fiir  die  specifische 
Wärme  des  Oels  82,  55:  36,  5 = 1:  0,442.  Andere  Versu- 
che gaben  sie  0,  452. 

*,  , , . ,1 

Bei  einer  Darstellung  der  verschiedenen  Bemühungen,  die 
specifische  Wärme  der  Körper  zu  bestimmen , dürfte  es  nicht 
«m  Unrechten  Orte  scyn , auch  einer  Methode  zu  erwähnen, 
die,  wenn  sie  auch  nicht  ein  eigentliches  calorimetrisches 
Werkzeug  darbietet , doch  nicht  minder  genaue  Angaben  über 
die  specifische  Wärme  geliefert  hat.  Das  Element  der  Verglei- 
chung ist  hier  nicht  die  Warm*  selbst , welche  der  zu  prüfende 
Körper  dem  umgebenden  Fluidum  abgiebt  oder  entzieht , son*- 
deru  es  ist  die  Ztit,  in  welcher  der  Wärmeumtausch  vor  sich 
geht.  Die  erste  Idee  dieser  Methode  verdanken  wir  dem  Prof. 
Mater  in  Göttingen,  weicherfand,  dafs  die  Geschwindigkeiten, 
mit  welchen  verschiedene  Stoffe  unter  gleichen  äufsern  Um- 
ständen sich  erkälten , ihren  specifischen  Wärmen  proportio- 
nal seyen.  Die  Versuche  von  Leseie,  Bobcilmasn  , und  die 
von  Düloso  und  Petit  haben  seither  ihre  Zweckmäßigkeit 
ganz  anfser  Zweifel  gesetzt.  Sie  ist  jedoch  hauptsächlich  zwei 
Schwierigkeiten  unterworfen : nämlich  erstens , der  Ungleich- 
heit des  Wärmeverlustes , die  durch  das  verschiedene  Ausstrah- 
hmgsvermögen  der  Oberfläche  entsteht , und  zweitens , der  ver- 
schiedenen Geschwindigkeit , mit  welcher  der  Wärmezuflufs  aus 
dem  Innern  des  Körpers  an  seine  Oberfläche,  je  nach  seinem 
Uitungsvermögen,  vor  sich  geht.  Die  beiden  letztem  Physiker 
verwahrten  sich  gegen  diese  Felder  dadurch , dafs  sic  erstlich  alle 
festen  Substanzen  in  pulvcrisirtem  Zustand  in  einen  sehr  klei- 
nen Cylinder  von  dünnem  Silberblecb  einschlossen , der  ein 
empfindliches  Thermometer  enthielt ; dafs  sie  zweitens  die  Stoffe 
höchstens  10  Grade  über  die  Temperatur  der  Atmosphäre  er- 

11  2 
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wärmten , and  drittens , dafs  sie  die  Erkältung  nicht  in  der 
freien  Luft  sondern  in  einem  inwendig  geschwärzten , rings- 
um mit  schmelzendem  Eise  umgebenen  Behälter  vor  sich  ge- 
hen liclscn,  in  welchem  die  Luft  bis  auf  die  Spannung  von  ein 
Paar  Millimeter  verdünnt  worden  war.  Dadurch  wurde  der 
Gang  der  Erkältung  so  langsam , dafs  nicht  nur  die  Einwir- 
kung der  verschiedenen  Leitungsfähigkeil  beseitigt , sondern  auch 
bei  der  Feinheit  des  Thermometers  , das  halbe  Hundertlieile  ei- 
nes Grades  erkennen  liefs,  die  Momente  der  verschiedenen  Er- 
källungsgrade  mit  grofser  Genauigkeit  sich  angeben  licfsen. 

Das  Rumfordsche  Calorimeter,  das,  wie  Biot  bemerkt, 
eine  vervollkommnete  Anwendung  der  Theorie  der  Mischungen 
ist , läfst  sich  auch  nach  dem  Obigen  mit  Nutzen  zur  Bestim- 
mung des  Wärmegrades  erwärmter  Körper  gebrauchen.  Wenn 
man  z.  B.  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  ein  erhitztes  Stück  Metall 
legt , so  wird  es  dem  Wasser  so  viel  Wärme  miltheilcn,  als  die- 
ses nach  seiner  Masse  und  seiner  Wärme  - Capacität  aufzu- 
nehmen fähig  ist;  dergestalt,  dafs  wenn  t die  Temperatur  des 
erhitzten  Körpers,  m seine  Masse,  und  e seine  speci fische 
Wärme  bedeutet,  T,  M und  C ebendieses  für  das  Wasser  be- 
zeichnen , t.  m.  c = T.  M.  C ; woraus  sich  die  Temperatur 

TMG 

t = ergiebt. 

m c Ä 

Beispiel.  Ein  Kilogramm  Eisen  beinahe  bis  zur  Schmelz- 
hitze  erwärmt , wurde  in  9,615  Kilogrammen  Wasser  abge- 
kühlt, und  die  Temperatur  des  Letztem  dadurch  um  20  hun- 
dcrttbeiligc  Grade  gehoben.  Könnte  man  annchmen , dafs  die 
specifische  Wärme  des  Eisens  bei  allen  Temperaturen  die  näm- 
liche sey,  so  hätte  man  c = 0,  11;  Cs  1;  m = l;  M — 

20  x 9,615 

9,615;  T = 20;  mithin  t=  — = 1749  hundert- 

theilige  Grade,  für  die  Temperatur  des  Eisens  nahe  an  der 
Schmelzhitze.  Uebcrhaupt  ist  das  Calorimeter  zur  Schätzung 
von  Wärmeentwickeluugcn  jeder  Art,  die  durch  Verbrennen, 
Athmen , Mischung  flüfsiger  Stoffe  vor  sich  gehen , ein  sehr 
brauchbares  Werkzeug.  Die  wichtige  Bolle,  welche  die  Lehre 
der  specifischen  Wärme  in  der  Erforschung  der  innern  Beschaf- 
fenheit der  Körper  spielt,  erhebt  dasselbe  in  den  Rang  derjeni- 
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gen  Tnstruincnte , welche  der  Physik  die  wesentlichsten  Dienste 
geleistet  haben  *. 

G as- Colorimeter,  nannte  Tnxocu  einen  Wärmemesser, 
eul  Therinoskop , vermittelst  dessen  er  die  Wurme  messen  will, 
welche  durch  Verdichtung  der  Luft  frei,  und  durch  Verdün- 
nung derselben  gebunden  wird.  Die  thermoskopische  Sub- 
stanz ist  eine  gefärbte  Flüssigkeit  in  einem  hohlen  metallenen 
Gefafsc,  welches  ein  anderes,  gleichgeformtes , etwas  kleineres 
uxnschliefst.  Ln  letzteren  wird  die  Luft  durch  Quecksilber  zu- 
sammengedriiekt,  und  theilt  die  entbundene  Wärme  der  Flüs- 
sigkeit im  erstem  mit,  deren  Ausdehnung  durch  das  Aufsteigen 
in  eine  Thermomelerrolire  gemessen  wird.  Indem  in  den  Ap- 
parat nur  mit  Mülle,  oder  überhaupt  nicht  verschiedene  Gag- 
arten gebracht  werden  können,  derselbe  ohnehin  für  feine 
Temperatur- Unterschiede  zu  voluminös  und  im  Allgemeinen  zu 
sehr  zusammengesetzt  ist,  so  erfüllt  er  hienach  die  Erfordernisse 
eines  zweckmässigen  physikalischen  Apparats  keineswegs , und 
verdient  daher  keine  weitere  Beachtung  *. 

Der  Name  Colorimeter  bezeichnet  nicht  nur  die  er- 
wähnten Werkzeuge  zur  Bestimmung  des  Wärmegehaltes  ver- 
schiedener Körper,  sondern  ist  auch  einem  Instrumente  zu 
Theil  geworden,  das  mehr  für  ökonomische,  als  für  wissenschaft- 
liche Zwecke  bestimmt  ist.  Es  wurde  von  Montgocfieb  an- 
gegeben, um  die  Hitze  zu  bestimmen,  welche  verschiedene 
Brennstoffe  in  einer  gewissen  Zeit  hervorbringen.  In  einem 
Cylinder  von  Kupfer  oder  Holz  befindet  sich  eine  Art  Ofen,  in 
Gestalt  eines  an  beiden  Enden  abgestumpften  Doppelconus,  in 
dessen  mittlerer  Grundfläche  ein  Rost  für  die  Aufnahme  des 


t Mao  sehe  hierüber:  In  Biots  Lehrbüchern  der  Physik  das  Ca- 
pitel  von  Calorique  latent , im  Dictionuaire  technologique  den  Artikel 
Cbaleur  von  Clkutst,  die  oben  erwähnte  Abhandlung  Rosifords  in 
Gilbert*  Aunalro.  XLIV.  1.  XLV.  1.  die  von  Petit  und  Dülokc  in  den 
Annales  de  Chim.  X.  pag.  395,  und  vou  Laroche  und  Berard,  im  Jour- 
nal de  Pfaysique  1813.  Tom  76-  pag.  155.  Leslie’s  Experimental  In- 
qniry  iuto  tbe  nature  und  propugation  of  beat.  London.  1804-  1-  T. 
Mater  über  die  Modification  des  Warme stoffs.  Boecamaks  , Versuch 
aber  die  Wärmeleitnng  verschiedener  Körper.  1812. 

2 Phil.  Mag.  VW.  216  Vergl.  Scherers  ).  VU.  433. 
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Brennstoffes  liegt.  Die  untere  Oeflnung  dieses  Conus  tritt  durch 
den  Boden  des- mit  Wasser  angefüllten  Cylinders  hinaus,  um 
dem  Ofen  frische  Luft  zuzuführen ; die  obere  endigt  sich  in 
ein  rechtwinklicht  umgebogenes  horizontal  fortlaufendes  ltauch- 
rohr,  welches  zur  vollständigen  Benutzung  der  Wärme  noch 
mit  einem  weitern  Rohre  umgeben  ist , das , mit  Wasser  ange- 
füllt, mit  dem  Wasser  des  Cylinders  in  Verbindung  steht.  So 
ist  also  der  Ofen  ganz  mit  Wasser  umgeben , und  alle  in  dem- 
selben entwickelte  Wärme  wird  auf  die  Erhitzung  des  Letztem 
verwendet.  Nachdem  inan  durch  ein  am  obern  Ende  des  Conus 
angebrachtes  vertieales  Rohr,  das  nach  Volumen  oder  Gewicht 
bestimmte  Brennmaterial  hiueingeworfe»  und  angezündet  hat, 
braucht  man  nur  den  Moment  abzuwarten , da  das  Wasser  jus 
Kochen  gerälh.  Das  Feuer  wird  nun  sogleich  ausgclöscht,  und 
die  Quantität  des  verbrauchten  Brennstoffes  bestimmt.  Sobald 
der  Apparat  wieder  auf  die  vorige  Temperatur  heruntergekom- 
men ist,  kann  zu  einem  zweiten  vergleichenden  Versuche  mit 
einem  andern  Brennmaterial  geschritten  werden. 

Gegen  diese  Einrichtung  hat  der  königl.  Fabrik-Commissär 
Mat  in  Berlin  verschiedene  Einwendungen  gemacht,  die  haupt- 
sächlich in  folgendem  bestehen 

1.  Da  der  Cylinder  oben  ganz  verschlossen,  auch  kein 
in  das  Wasser  reichendes  Thermometer  angebracht  ist,  so  hält 
es  schwer,  den  Moment,  wo  das  Kochen  cinlritt,  wahrzuriehmen. 
Das  Herauslassen  von  Wasser  aus  dem  oben  angebrachten  Ilahn, 
und  die  Prüfung  desselben  mit  dem  Thermometer  (nach  des  Er- 
finders Vorschrift)  ist  zu  weitläufig  und  ungewifs. 

2.  Die  gänzliche  Umschliefsnng  des  Ofens  vom  Wasser 
macht  cs  unmöglich,  das  Brennmaterial  ordentlich  cmztücgcn, 
oder  überhaupt  sich  zu  überzeugen,  dafs  es  gut  brenne,  'auch 
kann,  da  keine  Schieber  zur  Abschlicfsung  des  Luftzuges  ange- 
bracht sind,  das  Feuer  nicht  schnell  genug  gelöscht  weiden. 

8-  Läfst  sich  aus  dein  unverbrannten  Rest  des  Brennstof- 
fes die  Quantität  des  Verbrauchten  nicht  mit  Sicherheit  bestim- 
men, weil  der  Rückstand  wegen  gänzlich  veränderter  Beschaf- 
fenheit keine  Vergleichung  mit  dein  rohen  Material  gestattet. 

Nur  durch  gänzliche  Verzehrung  des  Brennstoffes  läfst  sich, 
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nach  des  Verfassers  Ansicht,  die  einem  gewissen  Quantum  zu- 
kommende Wärme  - Entwickelung  bestimmen.  Das  beste  Mittel, 
sie  zu  messen,  bietet  die  durch  die  Siedhitze  beschleunigte  Ver- 
dunstung des  Wassers  dar  ;,um  diese  mit  Genauigkeit  zu  bestim- 
men, giebt  May  seinem  Brennhraßmtsser  folgende  Einrichtung.: 

, ' o • • , ."J 

AA  ist  der  cylindrische  Wasserbehälter  von  Kupferblech,  Fig. 
oben  offen,  unten  bei  d d umschlicfst  er  wasserdicht  denOfenB, 
dessen  unterer  Theil  b bd  d cylindrisch  ist.  Bei  t ist  daselbst 
eine  kleine  Thiire  mit  einem  Schieber  angebracht,  um  nachdem 
Feuer  sehen  zu  können,  das  auf  dem  Roste  b b liegt.  Der  Trich- 
ter a a ist  bestimmt,  die  Asche  in  ein  untergesetztes  Gefäfs  ab- 
zuleiten. Aus  B geht  der  Bauch  durch  das  spiralförmig  gewun- 
dene Zugrohr  r r,  und  entweicht  nach  erfolgter  Abkühlung  durch 
das  senkrechte  Rohr  p.  Die  Kappe  q kann  zur  Reinigung  des 
Rohres  weggenommen  werden.  Seitwärts  am  Wasserbehälter  be- 
findet sich,  in  Verbindung  mit  demselben,  die  aufrechte  Röhre  f, 
die  obeu  bei  1 in  einen  Cylinder  von  2 bis  3 Zoll  Durchmesser 
*ich  erweitert,  der  nöthigen  Falls  von  Glas  seyn  kann,  und  mit 
einer  Scale  versehen  ist.  Bei  o wird  die  Röhre  f durch  eine 
Klappe  verschlossen,  welche  vermittelst  des  Wagebalkens  i k 
durch  den  hohlen,  kupfernen  Schwimmer  s,  (von  cy lindrischer 
oder  sphärischer  Form)  geöffnet  werden  kenn.  Durch  den  Hahn 
h wird  das  Wasser  des  Behälters  AA  abgelassen.  Nachdem  der 
Behälter  mit  Wasser  so  weit  angefüllt  ist,  dafs  die  Röhre  r r da- 
von bedeckt  ist,  wird  die  vollständige  Füllung  durch  den  Cy- 
linder 1 bewerkstelligt:  sowie  das  Wasser  so  weit  angestiegen 
ist,  dafs  es  den  Schwimmer  s zu  heben  vermag , schliefst  sich 
die  Klappe  o;  und  öffnet  sich  nur,  wenn  durch  Verdünstung 
des  Wassers  der  Schwimmer  gesenkt  wird.  Hat  man  beim  An- 
zünden des  Brennmaterials,  und  nach  völliger  Verzehrung  des- 
selben, den  Stand  des  Wassers  im  Gefäfse  1 genau  notirt,  so  er- 
halt man  das  Quantum  der  Verdunstung,  mithin  auch  nach  An- 
bringung der  nöthigen  Correctionen  für  dasjenige , was  in  der 
gegebenen  Zeit  auch  ohne  Erwärmung  verdunstet  wäre,  für  die 
Einwirkung  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Luft,  für  barome- 
trischen Druck  und  Luftzug  und  Radiation  des  Gefäfses  das  re- 
lative Resultat  der  Wirkung  des  angeweudeteu  Brennstoffes. 

Doch  möchte  es  bei  Versuchen  dieser  Art  meistens  zulässig  seyn, 
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mit  Beseitigung  dieser  Kleinigkeiten  nur  die  Menge  des  verdun- 
steten Wassers  durch  das  Product  aus  Brennmaterial  und  Zeit 
zu  dividircn.  i Beim  Versuche  hat  der  Beobachter  folgendes  in  Acht 
zu  nehmen:  1.  den  kubischen  Inhalt  des  zu  verwendenden 
Brennmaterials,  und  auch  sein  Gewicht  zu  bestimmen;  2-  zu 
bemerken,  ob  cs  mit,  oder  ohne  Flamme  brenne,  auch  ob  es  viel 
oder  wenig  Kohlen  oder  Rufs  gebe ; 8-  die  Zeit,  die  bis  zum  Sie - 
den  verfliefst,  zu  bestimmen;  4-  die  Menge  des  verdampften 
Wassers;  6-  die  dazu  verwendete  Zeit ; 6-  die  Quantität  der  zu- 
rückgebliebenen Asche  und  Kohlen;  7.  den  Stand  des  Barome- 
ters; 8.  den  Stand  des  Thermometers.  Da  beider  Kleinheit  de» 
Ofens  nur  wenig  auf  einmal  verbrannt  werden  kann,  so  rnuüs 
fleifsig  nachgeworfen  werden,  damit  der  Ofen  immer  gleich  ge- 
füllt bleibe  '.  H. 

Camera  lucida. 

Chajnbre  claire  ■ Camera  lucida . Ein  sehr  siunrei-, 
ches,  und  bequemes  optisches  Instrument,  das  wie  die  Camera 
obscura  zum  Abzeichnen  der  Gegenstände  nach  der  Natur  dient, 
aber  von  dieser  gerade  dadurch  wesentlich  sich  unterscheidet, 
dafs  kein  cingesclilossener  Raum,  keine  Camera  dabei  ist.  Es 
wurde  im  Jahr  1809  von  Dr.  Woixaston  erfunden  und  nril  dem 
erwähnten  Namen  bezeichnet  *.  Seine  Einrichtung  beruht  auf 
folgendem:  Wenn  man  vor  einem  Tische  stehend  durch  eine 
Glastafel,  die  um  45°  gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  auf  ein, 
auf  dem  Tische  liegendes  Papier  sieht,  so  wird  man  das  Bild  der 
vorliegenden  Gegenstände  mit  dem  Papier  und  einer  hiugehalte- 
nen  Bleifeder  vereint  erblicken,  so  dafs  man  mit  dieser  alle 


1 Siehe  über  Moktcolfiebs  Calorimeter  das  Journ.  desMincsVol. 
XIX.  pag.  67-  Gilb.  Ana.  Bd.  SS.  pag.  484.  uudGehlcns  Jonrn.  f.  Chem. 
und  Physik.  Band  II.  pag.  717.  1806.  Eine  Beschreibung  des  von  Ms» 
vorgeachlagenen  Brenukraftmesscrs  giebt  Hcrmbslädt  in  seiuem  Archiv 
d.  Agricultarchemie.  3 Bd.  pag.  231.  uud  in  seinem  Bulletin  des  Wis- 
scnswdgsten.  etc.  Bund  V.  pag.  193. 

2 Schon  früher  hat  Dr.  Hoosi;  eine  aufser  Gebrauch  gekommene 
camera  lucida  angegeben , eine  Vorrichtung , um  helle  Bilder  von  Ge- 
genständen bei  Tage  oder  bei  Nacht  auf  einer  Wand  darzustellen.  S. 
Phil.  Traus.  N.  38.  p.  741. 
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scheinbaren  Umrisse  naclizeiclincn  kann.  Allein  die  umgekehrte 
Lage  des  Bildes  ist  der  deutlichen  Auflassung  hinderlich , und 
leie  Verrückung  des  Auges  mufs  die  Umrisse  auf  eine  andere 
Stelle  des  Papiers  bringen.  Beiden  Mängeln  hat  Wollastos 
»ul  eine  äufserst  glückliche  Weise  abgcholfen.  Indem  er  das 
Bild  rwcimal  reflectircn  lie£s , erschien  cs  wieder  in  aufrechter 
SUllung,  und  der  Winkel  von  45°,  unter  welchen  die  spiegeln- 
de Ebene  a b geneigt  war,  wurde  nun  auf  die  zwei  kleinem 
Spiegelflächen  a c und  b c vertheilt,  und  iu  einer  Deckplatte 
d d über  der  Kante  a ein  kleines  Loch  zum  Durchsclien  an- 
gebracht, wodurch  auch  die  unverrückte  Stellung  des  Auges 
gesichert  wurde.  Die  ganze  Landschaft  ist  nun  auf  die  flä- 
che a e zusammengedrängt,  und  ihre  Projection  nimmt  nur  die 
Breite  eines  schmalen  Streifens  = f c ein.  Bei  durclisiclitigen 
Glasflächen  ist  die  Spiegelung  schwach,  und  wegen  der  ge-r 
doppelten  Bilder  leicht  undeutlich : man  müfste  also  metallene 
Spiegel  gebrauchen;  da  aber  diese  undurchsichtig  sind,  so 
muh  man  die  Oeffnung  im  Deckel  so  verschieben , dafs , wenn 
das  Auge  in  der  Richtung  Oe  steht,  die  Oeffnung  der  Pupille 
durch  die  Kante  a halbfrt  wird.  Dadurch  empfängt  das  Auge 
zugleich  sowohl  die  Strahlen , die  vom  bilde  auf  a c als  auch 
die,  welche  von  der  unterliegenden  Papierflächc  direct' flirrt 
zugesendet  werden.  Die  Bilder  beider  Gegenstände' vermischen 
sich  im  Densorium,  und  so  kann  d et  Beobachter  die  Umrisse 
des  Gegenstandes  mit  der  Bleifeder  deutlich  und  genau  verfol- 
gen. Statt  der  Metallspiegol  gebrauchte  Wojj, aston  ein  gläser- 
nes Prisma  a b c e , dessen  Flächen  die  Strahlen  m n , n o,  Fig. 
o p , welche  unter  einem  Winkel  von  22  bis  23  Graden  auffallend 
nicht  mehr  durchlasscn,  sondern  ohne  Lieh  (.Verlust  reflectircn. 
Das  Ganze  kann  wegen;  der  Nähe  des  Auges-  äufserst  eng  zusam- 
meugeiafst  werden , so  dafs  ein  Prisma , dessen  Flächen  nur  3 
Linien  Breite  haben , seinem  Zwecke  vollkommen  genügt.  Die 
Entfernung  des  Prisma  von  der  Papierflächc  häugt  von  der  Gros- 
se ab , in  welcher  man  das  Bild  entwerfen  will ; sie  sollte  jer 
doch  nicht  über  \\  Fufs,  und  nicht  unter  \ Fufs  betragen: 
di«  entere  Distanz  wird  durch  die  Länge  des  Armes  bedingt, 
welcher  der  freien  Bewegung  wegen , nicht  ganz  ausgestreckt 
icya  darf,  wobei  wegen  der-  \orgeneigten  Lage  des  Kopfes  das 
Auge  iu  die  Uohc  der  Sphuller  zu  stehen  kowuilj  der  letztere 
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• Alistand  liefert  allzukleine  Bilder,  bei  'welchen  die  Umrisse 
nicht  mit  der  nölhigen  Schärfe  gegeben  werden  können.  Kurz- 
sichtige müssen  vorne,  am  Prisma  bei  v ein  für  ihr  Auge  pas- 
sendes Concavglas  anbringen ; weitsichtige  ein  convexes  unter- 
halb desselben,  bei  x,  um  die  Spitze  der  Bleifeder  deutlich  zu 
erkennen.  Die  Art,  wie  beide  Gläser  am  Prisma  angebracht 
^‘sind,  ist  aus  Fig.  7 zu  ersehen.  Dje  Deckplatte  hat  rechts  ei- 
nen über  das  Prisma  hinausragenden  Stiel,  mit  welchem  sie 
Uin  das  Schräubchen  x als  Axe  gedreht  werden  kann.  Sie  ist 
dör  eigentliche  Regulator  dieser  kleineh  Maschine.  Durch  ei- 
nen leichten  Anstofs  mit  dem  Finger  wird  die  Oeflitung  ver- 
schoben, dafs,  je  nach  Bediirfnifs  mehr  Strahlen  vom  Bilde 
in’s  Prisma , oder  mehr  vom  Papier  in’s  Auge  gelangen.  Der 
Arni , an  welchem  das  Prisma  festgemacht  ist , steckt  in  einer 
eylicidrischen  Röhre  von  etwa  10  Zoll  Länge,  und  dient  als 
Verlängerung  desselben.  Als  Fufsstiick  dient  eiu  Klotz  Messing, 
in  welchem  die  Röhre  eine  Zapfenbewcgung  hat,  um  ihr  die 
erforderliche  Neigung  geben  zu  können. 
f»t  ‘ \ • • • • * 

Statt  des  Klotzes  pflegte  man  auch  eine  etwas  plump  aus- 
gefertigte  messingene  Schraubzwinge  zu  gebrauchen,  mit  welcher 
(fltg  Instrument  an  einen  Tisch  oder  an  ein  Bret  angeschraubt 
kann.  - ....  • 

w Die  Camera  lucida  ist  für  die  Liebhaber  der  Landschaft- 
zeithnung  ein  ungemdin  brauchbares  Hülfsmittel.  Sie  dient 
aufch  dem  geübtem  Künstler  zur  schnellem  Anordnung  und 
EiiUheilung  seiner  Bilder,'  und  ist  namentlich  zur  schnellen 
Entwertung  von  Panoramen  (Rundansichten)  äufserst  bequem. 
Besonders  wichtig  ist  sie  für  die  Darstellung  von  Architectur- 
gegenständen , indem  sie  alle  Theile  in  ihrer  gehörigen  Verkür- 
zung , gerade  so , wie  man  sie  auf  eine  durchsichtige  vertieale 
Tafel  zeichnen  würde , giebt;  eben  so  treffliche  Dienste  leistet 
sie  bei  Abbildungen  von  Instrumenten ; ein  fertiger  Zeichner 
kann  sie  sogar  zur  Entwertung  menschlicher  Profile  gebrauchen. 
Sie  ist  überhaupt  eine  allgemeine  Copinüaschinc  für  Zeichnungen. 
Man  braucht  das  Original  nur  in  einer  geringen  Entfernung  vom 
-Prisma  in  guter  Beleuchtung  aufzuhängen,  uni  jeden  Contui 
wiederzugeben ; die  Gröfse  der  Copie  hängt  von  der  relativen 
Entfernung  ab  , die  das  Prisma  vom  Tische  und  von  der  Zeich- 
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■jung,  die  man  copircn  -will,  erhalt.  Doch  darf  hei  allen  die- 
sen Anwendungen  nicht  vergessen  werden,  dafs  das  Feld,  in 
welchem  die  Abbildungen  genau  ausfallen , ziemlich  beschränkt 
ist,  und  es  hält  z.  B.  schwer,  ein  Quadrat,  oder  einen  Kreis 
genau  zu  copiren.  Es  gründet  sich  dieses  auf  die  allgemeinen 
Regeln  der  pcrspectivischen  Entwerfung,  denen  zufolge  der 
Winkel,  den  die  Grunzen  eines  BQdes  im  Auge  des  Beobachters 
machen , nicht  Viel  über  30  Grade  betragen  darf,  wenn  die 
vom  Mittel  entferntem  Gegenstände  nicht  verzerrt  werden  sol- 
len. Im  Ganzen  nehmen  die  Bilder,  welche  die  Camera  lucida 
liefert,  etwa  Iden  Raum  eines  Quartblattes  ein;  allein  nur  ein 
Viertheil  dieses  Raumes,  der  diejenigen  Gegenstände  abbildet} 
welchen  das  Instrument  gerade  gegeniibersleht , bildet  eit'  ist 
gleicher  Ausdehnung  ab. 

Beim  Gebrauch  hat  inan  vorzüglich  darauf  zu  sehen  , dafs 
mau  den  Kopf  hinreichend  vorwärts  neige,  ganz  senkrecht  hin- 
unter sehe,  und  das  Auge  möglichst  nahe  auf  das  Prisma  halte: 
auch  ist  cs  nicht  undienlicli,  das  Prisma  dergestalt  um  seine 
Axe  zu  drehen,  dafs  die  Kante  a c beinahe  in  lotlircchte  Rieh- 

Pi-  1 ' * . . .. 

tung  komme , wodurch  ihre  Entwertung  noch  schmaler  wird, 
und  die  Bilder  noch  mehr  der  Kante  a genähert  werden.  Ge- 
hörige Verschiebung  des  Regulator  d,  für  jeden  einzelnen  Ge- 
genstand , je  na cli  seiuor  Beleuchtung  , hauptsächlich  aber  Geis- 
tige Uebung,  machen  bald  die  Schwierigkeiten  verschwinden, 
durch  welche  mehrere  Personen  vom  Gebrauch  dieses  nützli- 
chen Instruments  abgeschreckt  worden  sind. 

Die  Camera  lucida  läfst  sich  auch  bequem  bei  Mikroskopen 
und  Teleskopen  anbringen , um  vergrößerte  Gegenstände  zu 
entwerfen.  Nur  mufs  die  Röhre  des  Erstem  eine  horizontale 
I-age  erhalten.  Man  kann  das  Prisma  nur  'init  etwas  Wachs  an 
die  äußere  Blendung  des  Oculars  kleben  , oder  überhaupt  so 
befestigen,  daß  cs  um  seine  I.ängenaxc  sich  drehen  lasse,  und 
vor  dem  Ocular  auf  Und  nieder  geschoben  werden  könne.  Bei 
Gegenständen , wo  die  aufrechte  Stellung  nicht  wesentlich  ist, 
kann  man  auch  bequem  irgend  eine  schmale  rellecürende  Fläch«, 
die  unter-  etwa  45°  geneigt  ist,  gebrauchen ; so  verfertigte  Söm- 
merrimg  seine  Zeichnungen  der  durchs  Microscop  vergrößerten 
Bestandteile  der  Augen  von  Menschen  und  Thiereu  mit  llulfe 
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eines  wohlpolirten  Stalilplältclicns,  das  die  Deckplatte  der 
Unruhe  einer  Taschenuhr  gewesen  war  *. 

Eben  so  kann  mau  zur  vergröfserten  Eutwerfung  einer 
Laudschaft  entweder  die  unter  45°  geneigte  durchsichtige  Glas- 
fläche , oder  einen  an  seiner  Kante  schräg  abgeschniltcncn  grö- 
fsern  oder  kleinem  Metallspiegcl  vor  das  Ocular  eines  astrono- 
mischen , also  verkehrt  darstellenden,  Fernrohrs,  z.  B.  eines 
Kometensuchers  anbringen,  wodurch  man  sowohl  an  Ver- 
gröfserung  des  Bildes,  als  auch  an  Ausdehnung  des  Gesichts- 
feldes gemimt. 

Der  durch  verschiedene  sinnreiche  Erfindungen  in  der 
praktischen  Optik  bekannte  Profcfsor  Amici  in  Modena  hat  im 
Jahr  1816  noch  andere  Einrichtungen  für  den  nämliclieu  End- 
zweck vorgcschlagen.  Er  verwirft  Wou-astons  Methode,  weil 
viele  Personen  Schwierigkeiten  findon,  auf  diese  Weise  die 
Bleifeder  zu  sehen,  und  kehrt  zur  frühem  mit  der  durch- 
sichtigen Tafel  zurück.  Sein  erster  Vorschlag  ist  ganz  über- 
einstimmend mit  der  Einrichtung , welche  im  Jahr  1812  Profcs- 
F'g-  gor  Lüdike  in  Meissen*  mitgetlieilt  hat.  C D ist  ein  Metallspie- 
gcl, der  die  aus  m ankommenden  Strahlen  auf  die  durchsich- 
tige Glastafel  A B sendet,  von  welcher  sie  in’s  Auge  rcllcctirt 
werden , das  dann  zugleich  durch  die  Glastafel  das  Papier  er- 
blickt. Beide  Erfinder  suchten  das  Unangenehme  der  doppel- 
ten Iteilcclion  auf  der  durchsichtigen  Tafel  zu  vermeiden,  Lö- 
uikE  indem  er  vorschlug , sie  möglichst  dünn  zu  machen,  Amici 
indem  er  ihr  eine  Dicke  von  drei  Linien  gab , und  diejenigen 
Stellen  auf  der  untern  Seite,  auf  denen  die  schädliche  Reflection 
ela Lt  fand,  malt  schliff.  ■ Gesetzt,  der  Strahl  m n werde  nach 
o rellectirt , so  wird  ein  Theil  desselben  in  der  Richtung  o p 
in’s  Auge  gehen,  während  dem  der  andere  nach  p,  und  von  da 
nach  r gebrochen  wird,  um  in  der  Richtung  r s in’s  Auge  zu 
gelangen.  Sind  die  Glasflächen  genau  parallel,  so  werden  auch 
die  Strahlen  o p und  r s parallel  gehen,  und  cs  entsteht  keine 
Undculljchkcit  j ist  aber  das  Glas  nur  ein  wenig  prismatisch, 
so  werden  die  Bilder  doppelt ; cs  ist  daher  ralhsain,  die  hiu- 


1 9.  dessen  Dissertat.  de  ocoloruin  hominis  auimaliumque  scclione 
■horizont.  CoU.  1318.  fol.  und  G.  XL!.  110. 

.2  C.  XL1J.  338. 
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tere  Fläche,  die  oberhalb  q doch  von  keinem  Nutzen  ist,  ent- 
weder matt  za  machen , oder  in  der  Richtung  q r ganz  wegzu- 
schneiden.  Um  einen  vollkommenen  Parallelismus  der  Flächen 
tu  erhalten , giebt  Amici  den  Rath , das  Glas  A B aus  zwei  Ra- 
che» Prismen  zusammenzusetzen , die  dann  gehörig  gegen  ein- 
ander geneigt  werden  können. 

Eine  zweite  Combination  setzt  den  Spiegel  B D hinter  die  F>g-  . 
Glastafel  auf  die  Seite  des  Beobachters.  Die  Strahlen  aus  m 9’ 


gelangen  durch  das  Glas  nach  n , und  durch  die  zwei  folgenden 
HeQectionen  nach  o und  p.  Bei  ihrem  Durchgang  durch  die 
Glastafel  erleiden  sie  einigen  , jedoch  unbedeutenden , Licht- 
verlast ; dieser  aber  wird  reichlich  aufgewogen  durch  das  grofse 
Gesichtsfeld,  daa  diese  Construction  mit  sich  bringt,  und  durch 
den  Vortheil , wegen  des  geringen  Einfallswinkels  bei  »,  einen 
Glasspiegel  gebrauchen  zu  körnten. 

In  Amici’s  dritter  Einrichtung  wird  die  Glastafel  uuterFig. 
einem  Winkel  von  45° geneigt,  und  die  Umkehrung  des  Bildes*0- 
durch  ein  rechtwinkliges  Prisma  bewirkt , an  dessen  Hypote- 
nasenfläche  der  Strahl  m n in  n'  reflectirt  wird , und  von  n"  in 
gleichlaufender  Richtung  mit  m n ausgeht.  Bei  dieser  Gelegen- 
beit räth  Amici  ebenfalls , wie  Sömmerring  that,  einen  kleinen 
Hetallspiegel  von  elliptischer  Form  anzuwenden,  der' an  einem 
lehr  dünnen  Stiel  befestigt  seyn  mufs:  er  ist  kleiner,  als  die 
Papille , damit  das  Auge  rings  um  denselben  die  directen  Strah- 
len vom  Papier  erhalte. 

Der  Erfinder  ist  endlich  bei  einer  vierten  Art  stehen  ge- 
blieben , die  von  der  ersten  sich  nur  dadurch  unterscheidet, 
dafs  statt  des  Metallspiegels  ein  Prisma  gebraucht  wird,  in  der- 
jenigen Stellung,  wie  die  Figur  sie  zeigt.  Es  ist  bei  dieser  Ein-F{g- 
richtung  hauptsächlich  darauf  zu  sehen , dafs  keine  Strahlen  * 
vom  Prisma  selbst,  aus  der  Gegend  von  n"  in’s  Auge  kommen. 
Diesem  sucht  Amici  durch  ein  oben  angebrachtes  Blech  zu  begeg- 
nen, welches  durch  einen  darin  befindlichen  Einschnitt  dem  Au- 
ge nur  bis  auf  die  nötliige  Distanz  hineinzublicken  gestattet.  F’Ä- 
Das  letztere  Instrument  in  seiner  Fassung  mit  den  dabei  nölliigen 
Convex-  und  Concav-Gläsern  ist  aus  der  Zeichnung  kenntlich. 

So  sehr  auch  Amici  selbst,  und  die  Herausgeber  der  Anua- 
les  de  C.liintie,  so  wie  auch  Fraxcoeur  im  Dictiouii.  Tcchno- 
logiquc  (indem  sie  die  Verfertigung  dieser  Werkzeuge  bei  den 
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französischen  Optikern  Lerebouhs  und  Chevalier  anzeigen)  die 
Vorzüge  dieser  Constructionen  iin  Gegensatz  zu  Wollasto.vs 
Princip  erheben,  so  linden  beim  Gebrauche  der  durchsichtigen 
Tafel  doch  zwei  wesentliche  Schwierigkeiten  statt,  die  beim 
directen  Sehen  ganz  wegfallen.  Die  eine  liegt  in  der  äufserst 
schwer  zu  beseitigenden  Doppelreilectiou  der  Glastafel , die  an- 
dere in  dem  Umstande , dafs  man  kein  Mittel  hat,  das  oft  zu 
grelle  Licht  der  von  der  Sonne  beschienenen  Gegenstände  so  zu 
modificiren  , dafs  es  die  Sichtbarkeit  der  Bleifeder  nicht  mehr 
hindere.  Die  Schwächung  des  Bildes  durch  gefärbte  Gläser  ist 
ein  Hülfsmittel , das  keine  Abstufungen  in  seiner  Wirkung  zu- 
läfst,  dahingegen  bei  Wollastoks  Methode  es  leicht  ist,  dtirdi 
Verschiebung  des  Regulators  die  relative  Helligkeit  der  beiden 
Objecte  dem  jedesmaligen  Bedürfnifs  anzupassen.  Die  Erfah* 
rung  hat  auch  gezeigt , dafs  diejenigen  Personen , denen  nicht 
alles  praktische  Geschick  überhaupt  abging,  durch  Aufmerk- 
samkeit und  Uebung  sich  mit  dem  Gebrauche  des  Wollaston- 
schen  vertraut  gemacht  haben. 

Francoeor  bemerkt,  dafs  der  Optiker  Chevalier,  che  Ami- 
ci’s  Vorschläge  bekaimt  waren,  bereits  auf  die,  in  Fig.  9 ange- 
gebene Constructlon  gefallen  sey ; es  ist  dieses  um  so  weniger 
zu  bezweifeln,  da  wir  oben  gesehen  haben,  dafs  der  an  neuen 
Ideen  so  reiche  Italienische  Optiker  auch  in  ein  Paar  andern 
Vorschlägen  mit  Lüdkle  und  Sommf.hrixo  die  Ehre  der  ersten 
Erfindung  theilen  mufs l.  H. 

t .*  J 

Camera  obscura. 

Dunkele  Kammer;  Chambre  noire ; Dark  chamr 
her.  Ein  eingeschlossener  dunkler  Kaum,  in  welchen  die 
von  den  umgebenden  Objecten  ausgehenden  Lichtstrahlen  nur 
durch  eine  einzige  kleine  OeiTnung  dringen  können , von  der 
sie  divergirend  auf  einer  gegenUbersteheuden  Wand  sich  aus- 
breiten , und  auf  dieser  eine  mit  den  natürlichen  Farben  ver- 


1 Siehe  über  Wollastoss  Camera  lncida  Gilberts  Ann.  Bd.  S4.  pag. 
858.  and  Lüdike’s  Aufsatz,  ibid.  Bd.  42.  pag.  S38.  Eine  vollständige 
Uebersetzuog  von  Auici’s  Schrift  in  den  Anna],  de  Chim.  Tom.  XXII. 
pag.  187. 
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seltene,  jedoch  verkehrt  stehende,  Abbildung  der  Gegenstände 
hervorbringen , wird  iin  Allgemeinen  mit  diesem  Namen  belegt. 

Es  sey  M M der  eingeschlossene  Raum , i ein  durch  ein  Fig. 
Blech  gebohrtes  Loch  in  der  Vorderwand , so  klein , dafs  es 
nur  wenige , gleichsam  nur  einen  Strahl , von  dem  äufsern  Ge- 
genstände A C B durchgeben  lälst.  Auf  diese  Weise  erhält  je- 
der von  A C B ausgehende  Strahl  auf  der  Wand  in  b c a seine 
bestimmte  Stelle , die  ihm  von  keinem  andern  streitig  gemacht 
werden  kann.  Diese  Strahlen  reihen  sich  demnach  auf  der 
Wand  in  eben  der  Ordnung  an  einander  an,  wie  sie  am  Object 
selbst  liegen}  und  erzeigen  dadurch  ein  getreues  Bild  desselben, 
das  jedoch,  weil  sie  in  der  OefTnung  i sich  durchkreuzen,  ver- 
kehrt ist.  Die  Gröfse  des  Bildes  richtet  sich  nach  der  Aus- 
breitung des  optischen  Winkels,  unter  welchem  das  Object  in 
i gesehen  wird , auf  der  gegenüberstehen  den  Wand,  mithin  nach 
der  Entfernung  dieser  Wand  von  der  Oeflhung  i.  Die  Deut- 
lichkeit desselben  hängt  von  der  Kleinheit  der  Oeflhung  ab,  die 
so  enge  seynmufs,  dafs  nicht  zwei  verschiedene  Strahlen  pa- 
rallel neben  einander  durchgehen  können;  diese  Letztere  ist  da- 
gegen der  Sichtbarkeit  des  Bildes  hinderlich,  in  so  ferne  nicht 
das  Object  aufserordentlich  hell  ist.  Wird  die  Oeflhung  grö- 
fser,  so  nimmt  die  Erleuchtung  des  Bildes,  aber  auch  zugleich 
seine  Undeutlichkeit  zu,  bis  endlich  der  Zuflufs  mannichfacher 
Lichtstrahlen  von  allen  Stellen  des  Objects  jede  bestimmte  Ge- 
stalt verschwinden  macht , und  nur  die  eigenlhümliche  Farbe 
der  Wand  dem  Auge  sich  darbietet. 

Dem  Mangel  des  Lichts , der  von  der  Kleinheit  der  Oeff- 
nung  entsteht,  kann  man  ohne  Verlust  der  Deutlichkeit  da- 
durch abhelfen , das  man  dieselbe  auf  2 bis  3 Zolle  erweitert, 
und  ein  convexes  Glas  einsetzt,  defsen  Brennweite  der  Entfer- 
nung der  Wand  von  i gleich  ist.  Dieses  hat  die  Eigenschaft, 

»Ile  Strahlen , die  von  einem  Puncte  des  Gegenstandes  auf  seine 
ganze  Fläche  fallen,  zu  vereinigen,  und  sie  auf  eine  bestimmte 
Stelle  der  Wand  zu  werfen.  So  bildet  dieses  Glas  von  jedem 
bemerkbaren  Theile  des  Objects  einen  besondem  Brennpunct 
auf  der  Wand,  und  die  Summen  aller  dieser  neben  einander  lie- 
genden Puncte  bietet  dem  Auge  eine  vollkommene  deutliche, 
hinreichend  erhellte , mit  frischen  Farben  prangende  Abbildung 
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dar,  die  jedoch  wegen  der  oben  bemerkten  Durchkreuzung  der 
Lichtstrahlen  in  i ebenfalls  verkehrt  erscheint. 

Diese  unterhaltende  der  Malerei  dienliche , und  durch  ihre 
spätere  Anwendung  auf  die  Theorie  des  Sehens  auch  der  Physik 
nützliche  Vorrichtung  ward  udi  die  Milte  des  sechzehnten  Jahr- 
hunderts vondem  Neapolitaner  Ioiiann  Baptist  Porta  erfunden, 
einem  Gelehrten,  der  sich  durch  gründliche  Forschungen  in 
den  Naturwissenschaften,  so  gut  es  damals  möglich  war,  so  wie 
durch  Verbreitung  nützlicher  Kenntnisse  große  Verdienste  er- 
warb. In  seiner  magia  naluralis,  Neap.  1558-  fol.  erklärt  er 
das  Eigenthümliche beider  Arten  der  Camera  obscura,  und  ih- 
ren Nutzen  zur  Abbildung  natürlicher  Gegenstände ; ja,  er  ver- 
suchte es  sogar  mit  kleinen  gemalten  Bildern,  die  er  in  umgekehr- 
ter Stellung,  stark  von  der  Sonne  beleuchtet,  vor  das  Glas 
brachte  und  vergrößert  und  aufrecht  an  der  innern  Wand  des 
verfinsterten  Zimmers  erscheinen  ließ.  Da  er  ihnen  einige  Be- 
wegung geben  konnte,  so  stellte  er  auf  diese  Art  Jagden, 
Schlachten  u.dergl.  vor,  was  in  jener  Zeit  übernatürlich  schien. 
Dieser  leitete,  später  den  Pater  Kirciif.r  auf  die  Erfindung  der 
Zauberlaterne , durch  welche  sich  das  Nämliche  mittelst  künst- 
licher Beleuchtung  bei  Nacht  eben  so  bequem  darstellcn  läßt, 
und  die  noch  jetzt  ein  Hauptinstrument  in  der  sogenannten  be- 
lustigenden Physik  ausmacht. 

Die  Darstellungen  der  Camera  obscura  zeichnen  sich 
durch  die  Schönheit  und  Harmonie  der  Farben,  durch  die  Zart- 
heit ihrer  Umrisse , und  eine  gewisse,  von  der  Unvollkommen- 
heit der  Gläser  und  Spiegel  herrührende,  Weichheit  des  Bildes 
aus,  die  weder  die  Camera  lucida,  noch  der  Malcrspiegel  (ein 
am  Rücken  geschwärztes  planconvexes  GlasJ  zu  geben  vermö- 
gen. Sodann  trägt  das  Bewegliche  der  Figuren  ungemein  viel 
zu  ihrer  Annehmlichkeit  bei , so  daß , wer  die  Aussicht  auf  ei- 
nen belebten , von  der  Sonne  beschienenen  Platz  hat , cs  nicht 
bereuen  darf,  ein  Zimmer  für  diesen  Zweck  einigermaßen  cinzu— 
richten.  Esbcdarfdazu  weiter  nichts,  als  eine  hinlängliche  Ver- 
dunkelung desselben  durch  äußere  Fensterladen,  oder  inwendig 
eingepaßte  Fensterrahmen  von  Carton,  ein  Objectiv  von  etwa  5 
Fuß  Brennweite,  und  eine  mit  weißem  Papier  beklebte  Tafel, 
p-  die  im  Brennpunct  des  Objcctivs  hingestellt  wird.  Die  Umkeb- 
14.  rung  des  Bildes  wird  am  besten  durch  ein  rechtwinkliches 
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gläsernes  Prisma  ABC  bewirkt , in  welchem  die  Strahlen  an  Fi«, 
der  Hypotenusenfläche  A B reflectirt  werden.  Da  solche  l*’ 
Prismen,  wegen  der  Schwierigkeit,  gvofse  streiienfreie  Glasmas- 
sen zu  erhalten,  nicht  leicht  in  erforderlicher  Gröfse.  zu  finden 
und,  so  dürfte  es  nicht  uuzweckmäfsig  seyn,  hier  zu  bemer- 
ken , dafs  das  untere  Drittel  des  Prisma  D £ C weniger  wich- 
tig ist,  weil  die  parallel  mit  der  Basis  einlallenden  Strahlen 
dieselbe  nicht  mehr  erreichen  können.  Gröfsere  Prismen  könn- 
te man  aus  Tafeln  von  gutem  Spiegelglase  zusammensetzen,  und 
mit  Wasser  oder  Weingeist  füllen. 

Die  nämliche  Umkehrung  des  Bildes  durch  ein  Prisma  läfst 
«ich  auch  für  eine  kleinere  Einrichtung  ähnlicher  Art  benutzen, 
wobei  das  Zimmer  nicht  sehr  finster  zu  seyn  braucht  In  einer 
wohlgelegenen  , etwas  dunkeln  Ecke  desselben  wird  die  Mauer 
schräg  durchbrochen , und  auf  der  äufsem  Seite  A A ein  Ob-  Fig. 
jectiv  eingesetzt,  dessen  Brennweite  ungefähr  der  Mauerdicke  1 ,- 
gleich  ist.  An  der  innern  Seite  der  Wand  J hängt  ein  gewöhn- 
licher Bilderrabmen  m m mit  einem  mattgescliliflenen  Glase, 
auf  welchem  die  äufsern  Gegenstände  sich  abbildcn ; ein  Prisma 
P Ton  mäfsiger  Gröfse  dient  zur  Aufrechtstcllung  dieses  beweg- 
lichen Gemäldes. 

! 

Beide  Arten  der  Entwerfuug  des  Bildes  , auf  einem  Papier 
oder  auf  der  mattgeschliflenen  Glastafel,  werden  auch  da  ange- 
wandt, wo  die  Camera  obscura  kein  Zimmer,  sondern  ein 
Kasten  ist , in  -welchen  der  Beobachter  hineinsicht.  Das  Bild 
wird  hier  uicht  auf  eine  verticale,  sondern  auf  eine  horizontale 
Ebene  geworfen ; daher  die  Umkehrung  desselben  durch  einen 
um  45°  geneigten  Planspiegel  ohne  Mühe  bewerkstelligt  wird. 
Der  Spiegel  kann  bei  diesem  Reflexionswinkel  von  Glas  seyn, 
nur  müssen  seine  Flächen  gut  bearbeitet  seyn,  und  nicht  die 
Langenfurchen  der  meisten  Glasspiegel  haben.  Man  kann  sich 
von  seiner  Tauglichkeit  durch  den  directen  Versuch , oder  vor- 
her auch  dadurch  überzeugen , wenn  man  mit  einem  mäfsig 
vergrofsernden  Fernrohr  reflectirte  Gegenstände  in  demselben 
betrachtet.  Werden  diese  nicht  undeutlich,  so  ist  der  Spiegel 
gtwifs  gut.  Man  verfertigt  auch  rechtwinklichte  Glasprismen, 
an  denen  die  eine  Kathetenfläche  nach  der  erforderlichen  Brenn- 
weite convex  geschliffen  ist;  die  horizontalen  Strahlen  werden 
H.  Bd.  C 
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Fi",  alsdann  auf  der  schrägen  Fläche  nach  unten  reflectivt,  wie  aus 
*®'der  Zeichnung  zu  ersehen  ist. 

Diejenige  Einrichtung,  in  Welcher  das  Bild  auf  einem  halb- 
durchsichtigen, inattgeschlifTcnen  Glase  oder  einem  geölten  Pa- 
pier erscheint,  ist  gewöhnlich  Ton  kleinerem  Format , als  die 
Fig.  andere , die  ungleich  schönere  Bilder  lifert.  Bei  der  Erstem 
17* wird  das  Bild  aufwärts,  bei  der  Letztem  niederwärts  reflectirt. 
Die  Au8scliliefsung  alles  fremden  Lichtes  ist  bei  jener  nicht  so 
wesentlich;  es  genügt,  durch  die  am  Deckel  angebrachten  Kreis- 
sectorcn  das  Scitcnlicht  abzuhaltcn.  Das  Gehäuse  der  letztem 
Art  ist  entweder  von  dünnen  Brettern  B B B,  die  in  Cbarnieren 
beweglich  sich  zusanunenkluppen  lassen , so  dals  das  Ganze  eine 
Schachtel  A A von  mäfsiger  Gröfsc  ausmacht;  oder  es  besteht 
aus  zusammengefügten  Stäben , die  mit  einem  dichten , überall 
anachliefseuden  Mantel  umgeben  werden.  Das  obere  Kästchen, 
welches  das  Objectiv  und  den  Spiegel  enLhält,  läl’st  sich  ver- 
mittelst eines  Getriebes  t,  das  in  eine  gezähnte  Stange  eingreift, 
nach  Bedürfnifs  auf-  und  niederschieben.  Der  Spiegel  s s wird 
durch  den  Knopf  d in  die  erforderliche  Neigung  gebracht.  Da 
es,  zumal  im  Sonnenscheine,  beschwerlich  ist,  in  einem  sol- 
chen eingeschlossenen  Raume  lange  zu  verweilen,  so  thut  man 
besser,  in  die  auf  der  Seile  des  Beobachters  befindliche  Wand 
ein  ovales  Loch  einzuschneiden,  in  welches  man  nur  einen 
Tlieil  des  Kopfes  hineinhäll,  und  nach  Belieben  wieder  zuriick- 
ziehen  kann.  Ein  unterhalb  hineingehender  Aermcl  verschafft 
der  Hand  des  Zeichners  den  Zutritt.  Bei  dieser  Einrichtung 
kann  dann  auch  das  von  unten  eindringende,  am  meisten  schäd- 
liche Licht  ausgeshlossen  werden , was  bei  dem  über  den  Beob- 
achter hängenden  Mantel  schwieriger  ist.  Die  Brennweite  des 
Objectivs  variirt  zwischen  20  und  SO  Zollen.  Nach  Woluastons 
Rat  he  soll  dasselbe  periskopisch , d.h.  ein  Meniskus  seyn,  dessen 
concave  Seite  dem  Object  zugekehrt  ist,  und  von  welchem  die 
Radien  der  Krümmungsflächeu  , zu  Folge  der  Erfahrungen  von 
Cavchoix,  wie  5 zu  8 «ich  verhalten  sollen.  Wegen  der  voll- 
kommnern  Gestalt  und  der  gröfsern  Oeffnung  möchten  auch 
achromatische  Objective  (z.  B.  vön  Kometensuchem)  schöne 
und  helle  Bilder  geben. 

Vor  Erfindung  der  Camera  lucida  war  die  Camera  ob- 
scura  eine  sehr  nützliche  Hülfe  zur  schnellen  und  richtigen 
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Zeichnung  einer  Landschaft  oder  anderer  Gegenstände.  Sie  ist 
es  noch  in  den,  auch  nicht  seltenen  Fällen , wo  man  die  Ent- 
wertung gröfser  haben  will , als  das  neue  Instrument  sie  liefert. 
Ihr  wichtigster  Nutzen  aber  für  den  Künstler  besteht  dann, 
dafs  sie  ihm  die  schönsten  Vorbilder  für  das  Colorit  seiner  Land- 
schaft liefert. 

Die  Camera  clara  ist  von  dem  unter  Fig.  17.  beschrie- 
benen Apparat  dadurch  verschieden,  dafs  man  statt  des  matt- 
gcschlilTeneu  Planglases  eine  grofse  Glaslinse  von  nicht  gar 
langer  Brennweite  anbriugt , auf  welcher  das  Bild  sich  mit 
scharfen  Umrissen  und  lebhafter  Färbung  zeigt.  Man  erhält 
hierdurch  eigentlich  ein  astronomisches  Fernrohr  aus  zwei  Con- 
vex-Gläsern , dessen  Axe  in  der  Mitte  durch  den  schräg  liegen- 
den Spiegelgebrochen  ist,  und  der  Beobachter  sieht  alsdann  nicht 
die  Entwertung  des  Bildes,  sondern  das  Bild  selbst.  Das  Auge 
steht  hiebei  in  einiger  Entfernung  vor  der  Linse,  und  mufs  durch 
Seitenwäude  gegen  allzustarkcs  äufscrcs  Licht  geschützt  werden. 
Ein  gewisser  Stobt»  in  England  bringt  noch  über  der  Glaslinse  die 
mattgeschlillene  Glastafel  an , auf  welcher  das  Bild  sich  schär- 
fer als  bei  der  Camera  obscura  zeigen  soll.  H. 

Capillarität. 

Ca pillar  - Anziehung,  Capillar-A ttr actio n, 
Haarr öhrchen-Anziehung;  Attractio  capilla- 
ris , Capillarite,  Attraction  capillaire;  capillary  at- 
tractio n or  attraction  of  capillary  tubes.  Dieser  ent- 
gegengesetzt ist  die  Capillar-Depression,  Haarröhrchen- 
Abstellung-,  Depressio  capillaris ; Depression  capil- 
laire ; capillary  depression.  Unter  jener  versteht  mau 
die  Erscheinung,  dafs  Flüssigkeiten  in  engen  Röhren,  welche 
von  ihnen  benetzt  werden , über  ihr  Niveau  aufsteigen,  unter 
dieser,  da  Ts  sic  unter  dasselbe  hinabsinken,  wenn  sie  die  Ober- 
Sache  des  Haarrörchcns  nicht  benetzen. 

Die  Erscheinung  selbst  ist  so  oft  und  so  allgemein  vorkom- 
mend, dafs  sie  schon  in  den  ältesten  Zeiten  beobachtet  werden 
mul  sie,  und  als  den  Gesetzen  der  Natur  zuwider  von  den  Phy- 
sikern sehr  aufmerksam  in  nähere  Betrachtung  gezogen  wurde. 
Zuerst  soll  Ffususccs  Aogusti  , Leibarzt  des  Grofsherzogs  von 
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Toscana , einer  der  Gründer  der  Academia  del  Ciraento  ( atarb 
1635)  auf  das  Phänomen  aufmerksam  gemacht  haben.’  Der 
Jesuit  IIonoratus  Fabry  1 und  aus  ihm  Ion.  Christoph  Stchm  * 
erwähnt  in  der  Hauptsache,  dafs  Wasser  in  gläsernen  Röhren 
nicht  ohne  Einflufs  ihrer  Länge  zu  einer  dem  Durchmesser  um- 
gekehrt proportionalen  Höhe  steige,  und  erklärt  dieses  aus  dein 
im  Innern  der  Ilohre  geringem  Luftdrücke.  Die  Neuheit  der 
nicht  lange  vorher  erfundenen  Luftpumpe  und  das  Bestreben, 
die  Erscheinung  der  Capillarität  denjenigen  anzureihen , welche 
jenes  interessante  Werkzeug  darbot,  richtete  die  Aufmerksam- 
keit mehrerer  Gelehrten  auf  dieselbe,  so  dafs  sich  unter  andern 
Roiiault4,  Boyli*,  Sinclair®,  Mairan7  und  Leeitwenuokk8 
ernstlich  damit  beschäftigten,  unter  denen  Sinclair  auQand, 
dafs  das  Röhrchen  benetzt  seyn  müsse,  um  die  Wirkung  her- 
vorzubringen. Indem  aber  Isaac  Vossius9  das  Entgegengesetzte, 
nämlich  Depression  beim  Quecksilber  in  gläsernen  Rohren  wahr- 
nahm , so  glaubte  er , das  Wasser  hänge  vermöge  seiner  Zähig- 
keit an  den  Wänden  des  Glases.  Künstlicher  ist  die  Erklä- 
rung des  Borellus*  °,  wonach  das  Wasser  am  unteren  Tlieilc 
der  Röhre  eine  Art  von  Netz  bilden  und  durch  die  Wirkung 
biegsamer  Hebel  in  derselben  aufsteigen  soll.  Nach  Iac.  Bernocl- 
u11  passen  die  Luftkügelchen  nicht  genau  in  die  engen  OeiT- 
nungcu  der  Röhren,  werden  daher  durch  den  Gegendruck  ge- 
gen ihre  Wände  getragen , und  dann  treibt  der  stärkere  Luft- 
druck von  Aufsen  sie  in  die  Höhe.  Zu  diesem  Luftdrucke  nahm 
auch  Rob.  Hooke  1 * seine  Zuflucht,  und  man  darf  diese  Ansicht 


1 La  Lardx  Diss.  sur  la  cause  de  l’elevation  des  liqueurs  dana  les 
tabes  capillaires.  ä Par.  1/70. 

2 Scient.  phys.  Tract.  V.  L.  II.  Digress.  1. 

3 Collegium  experimentale  sire  curiosum.  Norimb.  1676.  4.  T.  1. 
tent.  8.  p.  44. 

4 Trailä  de  Pbysique.  Par.  1673.  1.  cap.  22.  §.  88. 

4 Exper.  phys.  mech.  exper.  9.  p.  93.  Phil.  Trans.  XI.  775. 

6 Tractatus  de  gravitate.  p.  161. 

7 Mem.  de  l'Ac.  1722. 

8 Continuat.  Arcan.  Kat.  epist.  131. 

0 De  Nili  et  alior.  fluminum  origine.  Hag.  Com.  1666.  cap.  2. 

10  De  mot.  natural,  a gravitate  pemlentibus.  L.  B.  1686.  prop.  182  ff. 
*1  De  grarit.  aetberis.  p.  239. 

12  Micrographia.  Obs.  VII. Cotis's  hydrostat.  cet. Lectures.  Lect.  XI. 
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für  die  allgemein  gellende  halten,  big  Newton1,  Boylk*  und 
Hawksber*  die  wichtigsten  dahin  gehörigen  Erscheinungen  so- 
wohl beim  gewöhnlichen  Luftdrücke  als  auch  unter  der  Cain- 
pane  der  Luftpumpe  beobachteten,  Lud.  Cab  he' 4 aber  nebst 
Geofiroy  aus  ihren  zahlreichen  Versuchen  fanden,  dafs  die 
Erscheinung  wegiiel,  wenn  die  innere  Wand  der  Röhre  mit  ei- 
ner noch  so  dünnen  Lage  Fett  bestrichen  War,  wonach  sie  also 
durch  das  Anhängen  der  Wassertheilchcn  an  der  Oberfläche  des 
Glases  erzeugt  werden  mufste.  Sie  irrten  indefs  darin,  dafs 
sie  glaubten,  die  das  Glas  berührenden  Wassertheilchen 
verloren  ihr  Gewicht  ganz , und  es  müsse  daher  eine  diesen 
gleiche  Menge  im  Haarröhrchen  aufsteigen,  indem  hiernach 
die  Höhe  des  angehobenen  Waasercylinders  dem  eingetauchten 
Theile  der  Röhre  direct  proportional  scyn  müfste.  Juhin  * 
wiederholte  die  früheren  Versuche  mit  ungleich  weiten  Röh- 
ren sowohl  unter  dem  gewöhnlichen  Luftdrucke  als  auch  im 
Guerickschen  Vacuo,  und  erklärte  das  Aufsteigen  des  Wassers, 
wie  ITawksbek,  aus  der  Anziehung  des  Glases,  welche  dem  dia 
innere  Wand  berührenden  Wasser  die  Schwere  nähme.  Dieser 
Ansicht  trat  auch  Bülfinger5  bei , mit  dem  Zusatze , dafs  je- 
des Haarröhrchen  gerade  so  viel  Wasser  anzuhebon  vermöge,  als 
der  gröfste  Tropfen  ausmacht,  welcher  unten  an  demselben, 
olme  herabzufallen,  hängen  bleibe.  Hamilton’  schrieb  die  Er- 
scheinung einer  Anziehung  des  untern  Randes  der  Röhre  gegen 
das  Wasser  zu  und  führte  als  Beweis  hierfür  an , dafs  der  Was- 
sercvlinder  in  einer  horizontalen  Röhre  sich  nach  jeder  Seite 
bewege,  wohin  man  die  Röhre  neige , und  blos  dann  hängen  blei- 
be , wenn  er  den  einen  untern  Rand  berühre.  Gegen  dieses 
leicht  zu  widerlegende  Argument  bat  sich  Parkinson  8 weit- 
läufig erklärt. 

"""  X 

1 Optice.  qu.  XXXT.  p.  317  ed.  Clarke.  f 

2 Coat,  prima  Eiper.  ad  Exper.  27.  p.  63.  Coat,  seeund*  Exper.  *d 
«per.  9-  p*  93. 

3 Phil.  Trans.  XXV.  2223,  XXVI.  253. 

4 Me'rn.  de  Par.  1705.  p.  245. 

s Phil.  Trans.  XXX.  N.  555.  S63.  759.  t08S.  Abridg.  IT.  423. 
Com.  Pet.  III.  2dl. 

6 Com.  Pet.  II.  233.  III.  81. 

7 Lectures  cet.  II.  47. 

» System  of  Meohauics  and  Hydro&L  ob.  r. 
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Bei  weitem  die  meisten  und  vielfachst  abgeäuderten  Ver- 
suche hat  Mussciienhroek1  angestellt,  und  glaubt  in  Folge  der- 
selben die  Ursache  der  Erscheinung  in  eine  Anziehung  des  Gla- 
ses der  ganzen  Bohre  mit  Einilufs  seiner  Dicke  setzen  zu  müssen. 
Weitbbecht  * folgerte  aus  seinen  genauen  Versuchen  sehr  rich- 
tig, dafs  sowohl  die  Anziehung  des  Glases  gegen  die  Wasser- 
theilcben,  als  auch  dieser  lezteren  unter  einander  berücksichtigt 
werden  müsse.  Eben  so  richtig  folgert  Geleert  3,  dafs  ge- 
schmolzenes Blei  in  gläsernen  und  irdenen  Haarröhrchen  nie- 
driger stehen  müsse,  als  sein  äufseres  Niveau,  weil  seinen  Tlicil- 
chcn  eine  stärkere  Anziehung  gegen  einander , als  gegen  die  ge- 
nannten Substanzen  zukommc;  und  so  mülslcn  also  die  Depres- 
sionen bei  cyl  in  drücken  Röhren  im  umgekehrten  Verhältnisse 
der  Durchmesser,  bei  prismatischen  aber  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse der  Quadratwurzeln  aus  den  Grundllächen  stehen4. 

Am  bekanntesten  und  am  meisten  geachtet  waren  bis  auf 
die  neueren  Zeiten  die  Untersuchungen  von  McsscnESBROEK*  und 
von  de  ea  Lande®  über  dieses  Problem.  IiCzlerer  leitete  die  Er- 
scheinung der  CapilJarattractiou  von  der  Anziehung  des  Wassers 
durch  die  inneren  Wände  der  Glas  rohre  ab,  wodurch  der  in 
Berührung  befindliche  Theil  leichter  werden,  und  so  in  dieHöhe 
steigen  müsse , bis  das  Gewicht  der  gehobenen  Säule  der  Stär- 
ke der  Anziehung  gleich  sey.  Es  niufs  aber  nach  dieser  Ansicht 
auch  die  Länge  des  eingetauchten  Theilcs  einen  Einflufs  auf  die 
Höhe  des  Wassercylindcrs  haben , ein  Irrthum , auf  welchen 
schon  Cabre'  durch  theoretische  Gründe  geführt  war.  Später 
wollte  v.  Arnim7  aus  einer  Reihe  von  Versuchen  gefunden  haken, 
dafs  die  Länge  des  nicht  eiiigctauclitcn  Theiles  der  ltolu’c  die 


1 Di*sert.  Phys.  exper.  de  tobi*  capill.  et  sttracüoue  «peculot  plan, 
ritreor.  olim  L.  B.  editae,  nunc  Vieunae.  1753.4. 

2 Com.  Pet.  VIII.  261.  IX.  275. 

3 Ebeud.  XII.  293- 

* Vergl.  Fukccii  l)iss.  de  ascen*u  lluidoram  in  tubis  capill.  Com- 
ment.  I et  II.  Lip*.  1773.  4 nu  Toi*  inltozier’s  J.  1778.  fevr. 

S Introd.  I.  368  §.  1045. 

ti  Dissert.  snr  la  cause  de  l’tilerat.  des  liqtteur*  dans  les  tube* 
cap.  ä Paria  1770.  12.  Auch  im  Jouru.  de*  6uv.  1768.  Nov.  und  iu  Ta- 
blette* de*  Scienses.  I,  73. 

1 G.  IV.  875. 
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Stario  ihrer  Anziehung  gegen  das  Wasser  vermehre , welche 
Behauptung  llioxsTBusi1  genügend  widerlegt,  nicht  gerechnet, 
daf*  sie  gegen  die  Resultate  aller  früheren  Physiker  streitet, 

Feber  die  eigentliche  Ursache  der  Erscheinungen,  welche 
zur  Capillarität  gerechnet  werden,  kann  gegenwärtig  kein 
Streit  mehr  seyn.  Es  geht  nämlich  aus  allen  Versuchen  un\  er- 
kennbar hci-vor , dafs  dieselbe  in  der  Adhäsion  der  Flüssigkei- 
ten an  festen  Körpern  und  ihrer  einzelnen  riicilclicn  unter  ein- 
ander zu  suchen  sey,  so  dafs  also  diese  Erscheinungen  zur 
Anziehung  der  wägbaren  Materie  im  Allgemeinen  und  zu 
derjenigen  hesondern  Modißcation  derselben  geboren,  welche 
mit  dem  Namen  Adhäsion * bezeichnet  wird  Es  werden  so- 
nach die  The il eben  der  Flüssigkeit  die  Erscheinungen  der  Ca- 
pillarität zeigen,  je  nachdem  die  Adhäsion  derselben  zu  einan- 
der oder  zu  der  Oberfläche  des  berührenden  Körpers  überwiegend 
Ist.  Eine  Flächenanziehung  oder  eine  Anziehung  in  der  Berüh- 
rung hat  man  aber  deswegen  hierbei  auzunehmen  , weil  die  Ca- 
pfllaratlraction  sogleich  in  Capillardepression  übergeht,  wenn 
die  Wände  des  eingetauchten  Körpers  mit  der  dünnsten  Lage 
riner  Substanz  überzogen  werden,  welcher  die  Flüssigkeit  nur 
wenig  adhärirt,  oder  welche  durch  dieselbe  nicht  benetzt  wird. 
Die  Capillardepression  des  Quecksilbers  in  Glasröhren  ist 
folglich  blos  das  Gcgentlieil  der  Capdlarattraction,  und  es 
ist  unnölhig,  ihre  Erklärung  mit  Gbes  J in  einer  größeren  Schwic- 
rigkeit  der  Trennung  der  TheUclien  des  Metallcs  zu  suchen, 
wenn  anders  unter  dieser  nicht  die  verhällnifsmäfsig  grolsere 
Adhäsion  dieser  Thcilchen  gegen  einander  als  gegen  die  Wando 
des  Glases  verstanden  wird. 

Eine  vortreffliche  analytische  Darstellung  der  Gesetze  der 
Capillarität  hat  früher  Ci.aiiiaut*  gegeben,  vollständig  aber  und 
als  Muster  der  größten  Gewandtheit  im  scharfen  analytischen 


1 G.  XIV.  425.  Vergl.  XXVI.  479. 

2 S.  jidhd*ion. 

3 Grumlrir»  d.  Natnrl.  p.  109. 

4 Du  la  tigure  da  la  Terre.  Par*  1743  2"1® 
1808,  8. 


« 

ed.  TOuPonsoa.r«r- 
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Calciilo  ist  dieselbe  dargestellt  durch  de  la  Place1,  welche  wie- 
derum iu  leichtere  Uebersicht  nach  ihrem  wesentlichsten  Inhalte 
inilgethcilt  ist  durch  den  Verfasser  selbst*  und  durch  Biot*, 
ausführlich  übersetzt  aber  und  mit  Anmerkungen  begleitet  durch 
W.  Uhaicdes4;  eine  leichte,  in  den  Grenzen  der  elementa- 
ren Geometrie  gehaltene  Uebersicht  derselben  aber  haben  Pes- 
suti*  und  Kries 6 gegeben.  Es  ist  rathsam,  sich  hauptsächlich 
hieran  zu  halten,  weil  die  ausführlichen  Abhandlungen  weit- 
läufig und  mitunter  dunkel , oder  mindestens  höchst  schwierig 
zu  verstehen  sind,  obgleich  die  Richtigkeit  der  Sache  selbst  bei 
genauerer  Prüfung  nicht  bezweifelt  werden  kan n7. 

La  Place  nimmt  zuerst  mit  Hawksbee  und  andern  an , dafs 
die  Haarröhrchenwirkung  auf  einer  Anziehung  in  unmeßibart 
Ferne  beruhe , und  daher  blofs  die  Oberfläche  des  Glafes  dabei 
thätig  sey,  wie  aufser  dem  schon  erwähnten  Argumente  auch 
noch  daraus  hervorgeht , dafs  dio  Capillardeprcssion  im  Baro- 
meter wegfällt,  und  sogar  in  Attraction  verwandelt  werden 
kann,  wenn  durch  anhaltendes  Kochen  alle  Luft  und  Feuchtig- 
keit entfernt  ist,  so  dafs  also  eine  äufserst  dünne  Wasserschicht 
oder  Luftschicht  zwischen  dem  Quecksilber  und  dem  Glase  das 
Verhalten  beider  gegen  einander  zu  inodificiren  vermag.  Mit 
Unrecht  nahm  daher  Claihalt  an,  dafs  die  Kraft  der  Anzie- 
hung sich  vom  Rande  des  Glases  bis  in  die  Axc  dcsRöhrchens  er- 
strecke, indem  vielmehr  durch  die  anziehende  Kraft  der  Röh- 
remvand  nur  eine  dünne  Wasserschicht  gehoben  wird , diese 
aber  die  ihr  zunäcbstliegcnde  hebt,  dieso  wieder  eine  folgende 
u.  s.  w.  bis  das  Gewicht  der  angchobcnen  Säule  des  Flüssigen 
den  hebenden  Kräften  das  Gleichgewicht  hält.  Die  meiste  Schwie- 
rigkeit des  Verstehens  der  La  l’LACESchen  Theorie  scheint  bei 


1 Theorie  de  l’action  capillaire  par  Mr.  Lr  Piatt.  Par.  1806. 
62  S.  4.  Supplement  u la Theorie  de  l'actioa  capillaire  par  Mr.  LaPlaui 
ib.  1307.  78  S.  4. 

2 J.  de  P.  LXII.  120  u.  47.  LXIIf.  474.  LXV.  88. 

3 Bibi.  Brit.  1806.  Oct.  G.  XXV.  233.  XXXIII.  117.Traite-  1.  437. 
* G.  XXXIII.  1 bis  115.  117  bis  183.  273  bi»  336.  367  bis  373. 

S Atti  della  Soo  Itat.  T.  XIV. 

G Gehlen  J.  IX.  104. 

7 Vergl.  vorzüglich  die  Darstellung  der  Capillartheoiie  durch  Biot 
iu  Traiti*  1 437  tf. 
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vielen  die  Behauptung  dieses  Geometers  gemacht  zu  haben,  dar* 
die  Krümmung  der  Oberfläche  des  Flüssigen  die  Gapillarilät  be- 
dinge. Es  läTst  sich  indefs  dieser  Satz  auf  folgende  Weise  leicht 
anschaulich  machen. 

Geht  man  nämlich  von  dem  Grundsätze  aus,  dafs  jedes 
einzelne  Theilchen  einer  Flüssigkeit  nicht  blofs  der  Schwere 
folgt,  sondern  zugleich  auch  eine  Anziehung  gegen  jedes  berüh- 
rende Theilchen  ausiibt  und  von  demselben  erleidet,  so  ist  klar, 
dafs  jedes  Theilchen  dicht  unter  der  gekrümmten  Oberfläche 
auf  mehrere  Theilchen  in  derselben  wirken  kann , als  in  der 
ebenen.  Es  sey  zu  diesem  Ende  AB  eine  Glasröhre,  in  wel-  Fig. 
eher  die  Flüssigkeit  die  gekrümmte  Oberfläche  q r bildet , a sey  19» 
ein  Theilchen  derselben  unter  dieser  Oberfläche,  b aber  in  der- 
selben , so  wird  a seine  herabziehende  Wirkung  auf  mehrere 
dun  nähere  Theilchen  der  Flüssigkeit  in  der  gekrümmten  Fläche 
ausdehneii,  als  in  der  geraden  m n,  und  da  dieses  nämliche 
anf  alle  andere  Theilchen  pafst,  so  wird  dadurch  die  Summe 
der  herabzichcnden  Kräfte  zunehmen  müssen.  Die  Curve,  wel- 
che die  gekrümmte  Oberfläche  in  einer  Bie  schneidenden  Ebene 
bildet , ist  zwar  verschieden , und  hängt  von  der  Beschaffenheit 
der  Flüssigkeit  und  dem  Durchmesser  der  Röhre  ab , allein  mau 
bann  sic  vorläufig  immerhin  als  einen  Kreis , und  somit  die  ge- 
brummte Oberfläche  als  ein  Kugelscginent  betrachten.  Indem 
aber  der  Unterschied  der  Kugelfläche  und  der  ebenen  so 
fiel  gröfser  wird , je  kleiner  der  Halbmesser  der  Kugel  ist, 
die  berabzichenden  Kräfte  aber  um  so  stärker  wirken,  je  grös- 
»er  dieser  Unterschied  ist , so  wird  bei  einerlei  Flüssig- 
beit die  Stärke  der  herabziehenden  Kräfte  dem  Halbmesser  der 
Engel  umgekehrt  proportional  scyn , von  welcher  die  obere 
"olbung  ein  Segment  bildet.  Es  lehrt  aber  schon  der  Augen- 
»cbeiu,  dafs  wenn  in  der  Rölire  A B die  enthaltene  Flüssigkeit  pj„ 
eine  concave  Oberfläche  q p bildet,  welche  von  der  geraden  m20- 
n berührt  wird  , das  Gcgentheil  statt  finden  müsse,  indem  die 
in  der  gekrümmten  Fläche  liegenden  Theile  früher  und  weiter 
aus  der  Anziehungssphäre  von  a rücken,  mithin  weniger  herab- 
gezogen werden.  Hiernach  mufs  aber  eine  Flüssigkeit , welche 
durch  die  Beschaffenheit  der  inneren  Fläche  der  Röhre  dispo- 
nirt  wird , eine  concave  Oberfläche  zu  bilden,  in  derselben 
buhcr  stehen  als  aufseihalb,  und  im  entgegengesetzten  Fülle 
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tiefer  lierabgedrückl  werden,  ipid  da  die  beraufwärts  oder  herab- 
wärts  ziehenden  Kräfte  den  Halbmesser  den  Krümmungen  umge- 
kehrt proportional  sind,  so  werden  auch  die  Erhöhungen  oder 
Vertiefungen  der  in  ein  Haarröhrchen  eingeschlossene  Flüssigkei- 
ten über  oder  unter  das  Niveau  der  umgebenden  Flüssigkeit  diesen 
Halbmessern  proportional  seyn. 

Mau  kann  auf  diesem  Wege  leicht  zu  einem  geometrischen 
Beweise  des  durch  zahlreiche  ältere  Erfahrungen  schon  aufge- 
fundcuen  Hauptsatzes  der  Capiilarität  gelaugen,  dafs  nämlich 
die  Höhen , bi s zu  welchen  gleichartige  Flüssigkeiten  über  das 
iiufsere  Niveau  unfähigen , den  Durchmessern  der  Röhren  um- 
Fig- gekehrt  proportional  sind.  Zu  diesem  Ende  seyen  A B und  4 b 
pfg’die  Durchschnitte  zweier  ungleich  weiten  Rohren,  mrn  und 
22.  p s q der  gekrümmten  Oberfläche,  welche  eine  gleichartige 
Flüssigkeit  bildet,  deren  Neigungen  gegen  die  inneren  Flächen 
der  Rohren  daher  gleich  sind.  Werden  nun  diese  Neigungen 
durch  die  Tangenten  m h und  p t ausgedrückl,  und  bezeichnen 
O und  o die  Mittelpunkte  der  Kreise,  zu  welchen  die  Bogen 
gehören , so  ist  m h auf  0 m und  p t auf  o p normal , und  A 
111  li  = a p t.  Weil  aber  die  Seilen  jeder  der  Rubren  als  paral- 
lel angenommen  werden , so  sind  m n und  p q auf  dieselben 
normal.  Diesem  nach  ist 

Amn  = Om  h und  npqaopt 
A m h -f-hmns=hmn-f-Omn 
opt  + tp  q = tp  q-f  opq 
also  A in  h = O m n und  a p t = op  q 
und  da  A in  li  = a p t , so  ist  O m n = o p q. 

Es  sind  aber  die  Dreiecke  gleichschenklig  und  einer  der  Winkel 
an  der  Grundlinie  ist  dem  andern  gleich,  also  sind  alle  Winkel 
gleich,  und  Oso,  folglich  sind  die  Bogen  einander  ähnlich, 
uud  verhallen  sich  wie  die  Halbmesser  O in  und  o p der  Ku- 
gelabschnitte, welche  die  Flüssigkeiten  in  dcu  Bohren  bilden. 
Eben  so  verhallen  sich  aber  auch  die  Chorden  m 11  uud  p q, 
welche  als  die  Durchmesser  der  Röhren  anzusehen  sind , und 
es  verhält  sich  also  der  Stand  einer  gleichartigen  Flüssigkeit  in 
zwei  Haarröhrchen  iiber  oder  unter  dein  Niveau  aufscrhalb  um- 
gekehrt wie  der  Durchmesser  der  Rohren. 

Noch  auf  eine  andere  Art  lärstsich  die  Capiilarität  als  das 
Resultat  aller  auf  ein  gegebenes  Theilchcn  einer  Flüssigkeit  wir- 
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Lender  anziehender  Kräfte  auf  folgende  Weise  darstellen.  Denkt 
man  sich  in  das  mit  Wasser  gefüllte  tiefäfs  A B C D das  Haar-  ptg. 
robrtlien  T 11  eiugctaucht,  und  die  Wassersäule  durch  TH  T'23- 
T H'  fortgesetzt,  so  müf&teii  nach  den  blofsen  Gesetzen  der 
Schwere  S und  H'  im  Gleicligewichte  seyn.  Nimmt  man  zuerst 
die  Wasserader  H T als  Verlängerung  der  im  Haarröhrchen  ge- 
hobenen, 6o  werden  die  Wassertlicilehcn  derselben  Aerabgeso- 
gm  zuerst  durch  sich  selbst  und  zweitens  durch  die  sie  umge- 
benden. Beide  Anziehungen  werden  durch  die  gleichen  Wir- 
kungen gegen  H'  T"  aufgehoben.  Es  wird  aber  die  Wasserader 
H T aufwärts  gezogen  durch  die  Wasscrtlicilchenin  II  T,  wel- 
che Wirkung  aber  durch  die  gleiche  herabziehende  der  Wasser- 
ader H r aufgehoben  wird.  Endlich  wird  H T'  aber  aufwärts 
gezogen  durch  die  inneren  Seilenwände  des  Haarröhrchens  H T 
mit  einer  Kraft,  welche  Q heifseu  möge. 

Die  Wasserader  im  Haarröhrchen  H T wird  angezogen  zu- 
erst durch  ihre  Tlieilchcn  unter  einander,  welche  Anziehung 
aber,  als  sich  wechselseitig  aufhebend,  keine  Bewegung  her- 
vorbringen kann ; zweitens  durch  die  Wasserader  in  11  T her- 
abwärts , eine  Hjrknng , welche  durch  eine  gleiche  und  entge- 
gengesetzte Anziehung  aufwärts  aufgehoben  wird ; drittens  durch 
die  H 'T  umgebenden  Waascrtheilclicn  herabwärts  mit  einer 
Kraft,  welche  der  oben  mit Q bezcichneten  entgegenwix-kt,  und 
— Q’  heifsen  möge.  Die  beiden  entgegengesetzten  Anziehun- 
gen Q und  — Q'  würden  einander  aufheben,  wenn  die  Sub- 
stanz des  Glases  und  des  Wassers  gleich  wären.  Viertens  wird 
die  Wasserader  HT  aufwärts  gezogen  durch  die  innere  Eläche 
der  Glas) obre,  und  wenn  mau  diese  gleichfalls  wieder  = Q 
setzt,  so  ist  die  Summe  der  aufwärts  und  herabwärts  ziehenden 
Kräfte  = 2 Q — Q',  welche  mit  dein  Gewichte  der  Wasser- 
säule T H ins  Gleichgewicht  kommen  inufs.  Ucifst  das  Volu- 
men der  lezteren  V,  die  Dichtigkeit  D,  die  dieselbe  herabziehen- 
de Schwere  g,  so  ist 

V D g = 2 Q - Q' 

und  es  kommt  auf  das  Verhältnifs  der  anziehenden  Kräfte  nn, 
ob  V Dg  — (2  Q — Q')  positiv,  negativ  oder  = 0 ist.  In- 
dem ferner  die  anziehenden  Kräfte  nur  in  geringe  Fernen  wirken, 
so  kann  man  den  inneren  Umfang  der  Bohre  C und  die  ihr  ei- 
geiitiiiunliclie  Kraft  der  Anziehung  q nennen,  wodurch  Q t=z 
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Fig. 

24 


C g und  durch  eine  gleiche  Voraussetzung  Q’  = C (/  wird,  so 
dafs  also  V D g = ( 2 g — g'  ) C wird. 

£s  sey  ferner  der  innere  Halbmesser  eiues  Haarröhrchens 
t=  r,  die  Hohe  der  angehobenen  Säule  H S von  Niveau  N N au 
bis  zum  tiefsten  Puncte  der  Krümmung  S aber  sey  = h,  und 
•x  das  Verhältnifs  des  Kreises  zuui  Durchmesser;  so  ist  der 
Umfang  der  angehobenen  Wassersäule  oder  C = 2r  n,  ihre 
Grundfläche  e=  r * n,  und  ihr  Inhalt  =s  ra  n h.  Nimmt  man 
hiezu  den  Inhalt  des  Meniskus  über  S , so  ist  dieser  gleich  ei- 
nem Cylinder  von  der  Grundfläche  ra  n und  der  Höhe  r,  weni- 
ger der  Halbkugel  vom  Halbmesser  r,  also  im  Ganzen  n r5  — 
2»r’  n r T 

s ~s~ 


und  wenn  beide  Gröfsen  addirt  werden , die 


Summe  für  V substituirt , und  der  für  C gefundene  Ausdruck 
gleichfalls  aufgenommen  wird ; so  erhält  man 

g D ^«r’h  +-^— ^ =»  (2  q — g')  2»r. 

und  auf  beiden  Seiten  mit  n r dividirt 

,(2  Q—Q) 


0+D=; 


D 


Für  gleichartige  Flüssigkeiten  bleiben  die  Werthc  von  g,  g'  und 
D unverändert,  g aber  ist  an  sich  eine  beständige  Gröfsc.  Wer- 
den diese  sämtlich  also  durch  A ausgedrückt,  so  ist  für  gleich- 
artige Flüssigkeiten  und  Haarröhrchen  von  gleicher  Substanz 


(■ 


, r \ , . r A 

T - I = A,  also  h T — = — 
3/  Sr 


und  da  r auf  allen  Fall  gegen  h sehr  klein  ist , und  also  — 

S 

vernachlässigt  werden  kann ; so  ist  h = — oder  es  ist  die  Ilü- 

r 

he  dem  Halbmesser  der  Haarröhrchen  umgehehrt  proportional. 

Man  kann  zu  diesem  Hauptsatze  der  Capillarlheorie  end- 
lich auch  auf  folgende  noch  einfachere  Weise  gelangen.  Bei 
gleichen  Flüssigkeiten  ist  die  Höhe  der  augeliobcnen  Säule  der 
Gröfse  der  anziehenden  Fläche,  mithin  dem  Halbmesser  der 
ltolirc  direct,  das  Gewicht  derselben  aber,  womit  sie  dieser  an- 
xieheuden  Kraft  entgegen  zu  fallen  strebt,  ihrer  Dicke,  folglich 
dem  Quadrate  des  Halbmessers  proportional , und  da  beide 
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Kräfte  einander  entgegen  wirken , so  verhalten  sich  die  Hohen 
der  angehobenen  Wassersäulen  bei  Röhren  von  den  Durchmessern 


r und  r wie  — : 


1 1 

— - : — - t=s  r : r. 
r r 


Ist  endlich  die  Röhre  nicht  lot brecht , sondern  in  einem  Winkel 
= v gegen  den  Horizont  geneigt,  so  ist 

\ 3 / gl) 

Obgleich  dasBestreben  der  Flüssigkeit,  der  Einwirkung  der 
Schwere  zu  folgen  und  herabzufallen,  der  Capillarattraction  ent- 
gegen ist,  so  sind  doch  die  Höhen,  bis  zu  welchen  die  verschiede- 
nen Flüssigkeiten  in  gleich  weiten  Röhren  gehoben  werden,  den 
spec.  Gewichten  derselben  nicht  umgekehrt  proportional,  wie 
man  hauptsächlich  bei  Weingeist  und  Wasser  wahrnimint.  Er- 
«terer  steht  nämlich  niedriger  als  letzteres,  weil  seine  Anzie- 
hung zum  Glase  geringer  ist,  wie  auch  in  der  Formel  ausgedrückt 
wird. 


Ein  interessanter  Versuch  von  La  Place  beweiset  sehr  evi- 
dent, da  Cs  Cappillarattraction  und  Depression  dem  nämlichen 
allgemeinen  Gesetze  zugehören.  Ist  nämlich  bei  einer  heberför- 
mig gebogenen  Röhre  mit  ungleich  weiten  Schenkeln  der  wei- 
tere länger  als  der  engere , und  bringt  man  nach  gehöriger  Be- 
netzung der  inneren  Wände  Weingeist  in  dieselbe , so  wird  die- 
ser im  engeren  Schenkel  höher  stehen.  Giefst  man  so  lange 
Alkohol  in  einzelnen  Tropfen  nach,  bis  derselbe  im  kürzeren 
Scheukel  das  Ende  erreicht,  so  wird  er,  wie  früher,  in  die- 
sem eine  concave  Oberfläche  bilden.  Beim  weiteren  Zugicfsen 
wird  diese  eben  werden , und  dann  der  Alkohol  in  beiden  Schen- 
keln nahe  gleich  hoch  stehen;  dann  aber  wird  die  Fläche  bei 
fortgesetztem  Zutröpfeln  convex  werden , der  Alkohol  aber  im 
weiteren  so  viel  höher  stehen , als  er  vorher  niedriger  stand. 
Gleich  interessant  ist  folgender  Versuch : Taucht  mau  ein  he- 
berförmiges  Haarröhrchen  A B ins  Wasser,  so  dafs  der  kürzerepig. 
Schenkel  A unter  das  Niveau  desselben  kommt;  so  steigt 2S- 
das  Wasser  im  längeren  Schenkel  um  die  Gröfse  F G über  das 
Niveau.  Zieht  man  dasselbe  wieder  heraus , so  bildet  sich  an 
der  Oefinung  des  kürzeren  Schenkels  ein  Tropfen  A N O , und 
die  über  der  Horizontalen  N I'  stehende  Wassersäule  T C ist 
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höher  als  F G.  Nimmt  man  das  Tröpfelten  weg , bis  das  Niveau 
eben  ist,  so  wird  die  Säule  I C =>  F G.  Der  Unterschied  von 
F G und  I'  C entspricht  aber  genau  der  CouVexität  des  Tröpf- 
chens A N O.  Taucht  nian  ein  Haarröhrchen  in  Wasser  oder  in 
eine  andere,  Capillaranziehung  äufsernde  Flüssigkeit,  verschliefst 
es  mit  dein  Finger  und  hebt  cs  aus  dem  Wasser,  so  wird  ein 
ein  Theil  der  Flüssigkeit  auslaufen,  unten  ein  Tropfen  gebildet 
werden,  und  die  int  Röhrchen  angehobeire  Säule  länger  seyn, 
als  wenn  die  untere  Fläche  der  Röhre  die  Flüssigkeit  im  Gefäfsc 
berührt1.  Verlängert  sich  der  Tropfen,  so  verkürzt  sich  dio 
Säule,  und  verlängert  sich  wieder,  wenn  ein  Theil  des  Trop- 
fens kerabgcfallen  oder  weggenommen  ist ; wird  dagegen  wieder 
kürzer,  wenn  der  Tropfen  kleiner  als  eine  Halbkugel  geworden 
ist*.  Der  Versuch  dient  sehr  zur  Bestätigung  der  La.  Placf.- 
Fig.  sehen  Theorie,  ist  nämlich  A B das  Niveau  des  Wassers  im 
26-  Gefäfse , so  werden  die  einander  entgegengesetzten  Anziehun- 
gen der  über  und  unter  a ß befindlichen  Theile  einander  aufhe- 
ben.  Der  Tropfen  selbst  wird  gebildet  durch  die  Anziehung 
der  unteren  Röhrenfläche  A'  B\  Erlangt  derselbe  das  Maximum 
seiner  Länge,  und  reicht  also  bis  etwa  an  a ß,  so  werden  die 
entgegengesetzten  Anziehungen  der  Theile  über  und  unter  a ß> 
einander  zum  Theil  aulheben;  reicht  er  aber  nur  etwa  bis  a ß> , 
so  fällt  die  Gegenwirkung  der  unterhalb  befindlichen  Wasser- 
theilchen  weg,  weswegen  dio  Wassersäule  im  Röhrchen  wach- 
sen mufs.  Nimmt  man  aber  auch  die  unter  A'  B'  befindlich  ge-: 
wesenen  Theile  weg , so  strebt  die  untere  Fläche  der  Röhre 
wieder  einen  Tropfen  zu  bilden,  und  die  Wassersäule  wird 
verkürzt. 

Biegt  man  ein  Haarröhrchen  hcberfömiig  um , und  senkt 
den  einen  Schenkel  in  ein  Gefäfs  mit  W'asser  , so  wird  der  He- 
bei- sich  selbst  füllen  und  das  Gefäfs  auslaufen  , wenn  der  Theil 
des  Haarröhrchens  über  der  Wasserfläche  bis  zur  Biegung  ge- 
ringer ist,  als  die  Hohe  der  Wassersäule,  welche  in  demselben 


1 Diese  Erscheinung  beobachtete  schon  Petit.  S.  hWm.  de  1’  Ac. 

1724. 

2 Dieses  Phänomen  scheint  mir  nicht  ganz  richtig  dsrgestellt  *u 
teyn  durch  Biot  in  Tratte  1. 460. 
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angeboben  wird.  Das  Gefäfs  wird  daun  ausgeleert  werden, 
b/s  das  Niveau  in  demselben  so  tief  herabgesunken  ist,  dafs  es 
die  halbe  Hobe  erreicht,  bis  zu  welcher  der  herabliängeudc 
Schenkel  das  Wasser  anheben  würde'.  Es  bleibt  dann  zuletzt 
an  diesem  lezteren  eiu  Wassertropfen  hängen,  Welcher  nahe 
eine  Halbkugel  bildet,  wodurch  das  Gleichgewicht  hergestellt 
wird.  Hat  der  Tropfen  seine  mittlere  Gröfse  erreicht,  und  wird 
der  Heber  etwas  tiefer  herab  gesenkt , so  vergrofsert  sich  der 
Tropfen,  fäUt  zuletzt  herab  oder  der  lieber  fängt  aufs  Neue  an 
*u  laufen.  Hebt  man  denselben  aber  etwas  in  die  Hohe,  so 
vermindert  sich  der  Tropfen,  zieht  sich  zuletzt  ganz  in  das 
Röhrchen  zurück , und  die  Flüssigkeit  im  Haarröhrchen  bewegt 
sich  rückwärts,  sobald  das  Ende  des  nicht  cingetaucbten  Schen- 
kels höher  über  das  Niveau  des  Wassers  im  Gefäfse  gehoben 
wird , als  bis  zu  welcher  Höhe  das  Haarröhrcheu  das  Wasser  zu 
heben  vermag.  Alle  diese  Erscheinungen  hängen  mit  der  eben 
erläuterten  Theorie  innig  zusammen.  Wenn  endlich  eine  Glocke 
oder  eine  Rohre  von  beliebiger  Weite  sich  in  ein  Haarröhrchen 
endigt,  so  wird  die  Capillarität  die  Flüssigkeit  in  dem  beliebig 
weiten  Gefäfse  so  hoch  heben , als  sie  in  einem  Haarröhrchen 
vom  Durchmesser  desjenigen,  worin  das  Gefäfs  sich  endigt, 
gehoben  werden  würde1.  - 

Alle  diese  Erscheinungen  zeigen  im  Allgemeinen  die  Gesetze 
der  Capillarität  und  die  Richtigkeit  der  dieselben  ausdriiekenden 
Formel.  Will  man  die  letztere  aber  durch  genaue  Versucheprü- 
fen; so  kommt  es  vorzüglich  darauf  an,  die  Durchmesser  der 
dam  genommenen  Röhren  zu  linden , welches  bei  der  Kleinheit 
derselben  und  der  dennoch  erforderlichen  Genauigkeit  mit  eini- 
gen Schwierigkeiten  verbunden  ist,  am  zweckmäßigsten  aber 
durch  die  Abwiegung  einer  Säule  Quecksilber  in  dem  zu  ge- 
brauchenden Haarröhrchen  geschieht3.  ' 

Ist  demnach  der  Durchmesser  der  Haarröhrchen  genau  be- 
kannt, so  findet  man  die  Länge  der  in  denselben  ungehobelten 
Säule  der  Flüssigkeit,  und  selbst  die  Vertiefung  des  Meniskus 


l La  Plag*  bei  G.  XXXIII.  26. 
* Paiaot  theor.  Phys.  I.  327. 

3 S.  Caliber. 
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Fig.  nach  Gay-Lüssac’  mit  einem  hierzu  eigenes  verfertigten  In- 
2?-  strumente.  Dieses  besteht  aus  einem  Gefäfse,  welches  ver- 
mittelst der  Stellschrauben  v v v lothreeht  gestellt  werden  kann, 
wie  eine  auf  den  Rand  A B gesetzte  Wasserwage  angiubt.  Auf 
dieses  wird  vermittelst  der  Bodenplatte  a b der  Apparat  gesetzt, 
welcher  in  dem  Falze  C C das  Haarröhrchen  X T tragt.  Ein 
Fernrohr  N M , auf  einer  getheilten  Stange  R R verschiebbar 
und  mit  einem  Mikrometer  versehen,  auch  durch  das  Bleiloth 
F P lothreeht  erhalten , zeigt  den  oberen  Stand  der  F'liissigkeit 
S und  die  Hohe  des  Meniskus.  Um  aber,  bei  der  Erhebung 
der  Flüssigkeit  am  Rande  des  Gefafses  das  Niveau  in  der  Mitte 
zu  finden,  wird  auf  die  Scheibe  a b der  Träger  der  mit  einer 
Schraube  versehenen  Stange  1 1'  gestellt,  und  die  Spitze  t so 
lange  lierabgeschroben , bis  sie  die  Oberfläche  der  F’liissigkeit 
gerade  berührt,  während  der  Apparat  mit  der  Rohre  etwas 
seitwärts  geschoben  bleibt , um  durch  das  Herausnehmen  der 
Röhre  den  Inhalt  des  Gcfäfses  nicht  zu  vermindern.  Dann 
nimmt  man  mit  einem  Stechheber  oder  einer  Pipette  etwas  von 
der  Flüssigkeit  heraus,  um  die  Spitze  genau  zu  sehen,  schiebt 
das  Fernrohr  herab,  bis  die  Spitze  des  Stiftes  im  Mikrometer 
erscheint ,.  und  der  am  Stabe  vom  Fernrohre  durchlaufene  Raum 
giebt  die  Höhe  der  Flüssigkeit  im  Haarröhrchen. 

Um  die  von  La  Pi.ace  aufgestellte  Theorie  zu  prüfen,  stell- 
ten Hauo  und  Treuere  mit  vorzüglicher  Genauigkeit  einige  Ver- 
suche an.  In  Haarröhrchen  von  der  nämlichen  Glasart  vom 
Durchmesser  8 £ mm 

•wurde  Wasser  gehoben  6,75  10  18,5  — 

Orangenöl  3,40  5 9,0  — 

welche  Zahlen  dem  verkehrten  Verhältnisse  der  Durchmesser 
vollkommen  entsprechen.  Es  gehört  somit  für  lnim  eine  Ca- 
pillarattraction  für  AVasser  von  13,569,  für  Orangenöl  von 
6,7598mm  oder  für  1 Lin.  par.  von  6,0151  Lin.  Wasser  und 
2,9877  Lin.  Orangenöl.  Die  Depression  des  Quecksilbers  wur- 
de bei  Röhren  von  2 und  £ millirn.  c=  3|  und  5,5  gefunden, 
welches  für  tm'n  eine  Depression  von  7j-  millim.  oder  für  eine 
Linie  3,25 1 Lin.  beträgt.  Man  mufs  indefs  bei  andern  vergleich- 


1 Bi  or  Traitä.  I.  441. 
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baren  Versuchen  die  hiebei  stattgefundene  Temperatur  von  10° 
C.  genau  beobachten,  oder  die  gefundenen  Wcrthc  für  die  je- 
desmalige Temperatur  verbessern,  indem  Für  wenig  abweichen- 
de Grade  der  Wärme  gleich  schwere  Säulen  der-  Flüssigkeit 
gehoben  werden , so  dafs  also  der  Coefficient  ihrer  Ausdehnung 
die  Gröfse  giebt , womit  die  gefundene  Hohe  zu  multipliciren 
ist,  um  die  eigentliche  Gröfse  zu  erhalten1.  Die  Versuche,  wel- 
che Gay-  Lüssac  mit  seinem  Apparate  anstellle,  deren  Genau- 
igkeit sonach  als  ganz  vorzüglich  anzusehen  ist,  gaben  folgende 
Kesullate. 

Höhe  der  Wassersäule 
= h bis  7. um  tiefsten 
Puncte  des  Meniskus 

23,1634) 

15,5861) 

Berechnet  man  aus  der  ersten  Beobachtung  die  zweite ; so  ist 
A = 0,647205  (23,1634  -f  0,215735)  = 15,1311. 

A r 

Diesen  Werth  in  die  Formel  für  h = — gesetzt,  giebt 

15,5783,  welche  von  dem  Resultate  des  Versuches  um  eine  ver- 
schwindende Gröfse  abweicht,  zugleich  aber  zeigt,  das  der. 


Darchmesser  — 2r 
in  millim. 

V 

1,29441 

1,90381 


Temperatur 
nach  C. 


8°, 5 


Bei  einem  Ver- 


Temperstnr 
nach  C. 


8°, 5 


Werth  — nicht  vernachlässigt  werden  kann. 

3 ° 

suche  mit  Alkohol  fand  derselbe 
Durchmesser  der  Rohren  Höhe  des  Alkohol  = h 

=2r  in  millim.  bis  zum  tiefsten  Puno- 

te  des  Meniskus 

1,29441  9,18235) 

1^90381 ' 6,08397) 

Das  spec.  Gew.  des  Alkohol  war  0,81961  bei  der  angegebenen 
Temperatur.  Aus  dem  ersten  Versuche  wurde  A = 0,647025 
(9,18235  + 0,215735)  = 6,0825  gefunden,  und  hieraus  h = 
6,0725,  gleichfalls  mit  dem  Versuche  genau  übereinstimmend2. 

Das  allgemeine  Gesetz  der  Capillarität  zeigt  sich  in  sehr 
zahlreichen  Erscheinungen.  Aufser  denjenigen , welche  wegen 
des  nahem  Zusammenhanges  mit  dem  untersuchten  verwandten 
Gegenstände,  nämlich  den  Gesetzen  der  Adhäsion3  schon  cr- 


1 Geber  diesen  La  PLAceschcn  Satz  s.  weiter  unten. 

2 Biot  Traite.  1.  430. 

3 S.  Th.  I.  p.  186  fl; 

H.  Bd. 


n 


Digitized  by  Google 


50 


Capillarität. 


wähnt  sind , kommt  zunächst  das  Aufsteigen  der  Flüssigkeiten 
zwischen  zwei  in  geringem  Abstande  von  einander  befindlichen 
Platten  in  Betrachtung.  Es  sey  demnach  der  Abstand  der  bei- 
Fig.den  lothrechtcn  Platten  von  einander  e=  S,  ihr  horizontaler 
Durchschnitt  ss  a.  Es  werde  ferner  angenommen,  dafs  die 
von  H bis  S angehobene  Flüssigkeit  oben  bei  S durch  die  Ober- 
fläche eines  halben  Cylinders  begrenzt  sey,  so  ist  der  Umfang 
eines  horizontalen  Durchschnittes  der  angchobenen  Flüssigkeit 
«2  (•+«),  die  Oberfläche  desselben  =ss  a S,  der  Inhalt  der 
angehobenen  Wassermasse  bis  S = a S h , des  über  S befindli— 
ad1  srada  ad1  / n \ 

v— 


eben  Meniskus 


folglich 


ad1/  jt  \ 

der  gesammte  Inhalt  V ==  a 8 h -j — ^ 1 — V Werden 

diese  Werthe  in  die  oben  für  Uaarrührchen  gefundene  Formel 
substituirt ; so  ist 

g D d li  -j  — = 2 (2  Q — q)  (a-f-d). 

und  auf  beiden  Seiten  mit  a g D dividirt 


und  wenn  man  — vernachlässigt  und 


8 » 

2 (2  P — q) 


g u 


= A 


wie 


oben  setzt  d [h  -f-  ^ ^1  — — A. 

Ist  dann  J gegen  h geringe , so  kann  (-7)  als  in  der 

Fehlergrenze  der  Versuche  liegend  betrachtet  werden,  und  es 

A 

ist  h=a  - oder  die  Höhe  der  angehobenen  Flüssigkeit  dem 

Abstande  der  Platten  umgekehrt  proportional.  Indem  ferner 

oben  für  cylindnsche  Haarröhrchen  h =» — gefunden  wurde 

r 

. A A 

aber— = — gesetzt  werden  kann;  so  folgt,  das  die  Flüssig- 
keit zwischen  zwei  ebenen  Platten  halb  so  hoch  steht,  als  in 
einem  cylindrischeu  Haarröhrchen  vou  demjenigen  Durchmea- 
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»er , •welcher  dem  Abstande  der  Platten  gleich  ist , wie  mit  der 
Erfahrung  vollkommen  übereinstiinmt1. 

Hiermit  verwandt  ist  ein  Versuch,  welchen  schon  Bhook 
Ti.vi.or  und  Hiwksbee  anstellten*.  Nimmt  man  zwei  ebene 
Glasplatten  ABC  D,  legt  sie  so  auf  einander,  dafs  sie  sich  anPig. 
einer  Seite  B D berühren,  an  der  andern  im  geringen  Abstande*^' 
von  einander  stehen , und  senkt  sie  einige  Linien  tief  in  ein 
Gcfäfs  mit  Wasser,  die  Linie  ihrer  Berührung  B D lotlirecht 
gehalten,  so  bilden  ihre  regelmäfsig  abnehmenden  Entfernungen 
ein  System  von  Haarröhrchen,  und  das  Wasser  zwischen  den 
Platten  mufs  eine  ihrem  Abstande  von  einander  umgekehrt  pro- 
portionale  Höhe  erreichen.  Die  Grenze  dieser  Höhen  bildet 
eine  Hyperbel , deren  Asymptoten  ein  senkrechter  Durchschnitt 
der  Ebene  des  Wassers  n m und  die  Linie  ihrer  Berührung  sind. 
Nennt  man  nämlich  die  Entfernung  der  Platten  bei  a ...  y bei 
ß ...  d ; die  Höhe  des  Wassers  bei  « ...  h bei  ß . ..  x ; so  ist 
li  : x = y : d also  xy  = hd 

die  Gleichung  der  Hyperbel  zwischen  rcchtwinklichen  Asymp- 
toten1. Dafs  in  einer  horizontal  gehaltenen  konischen  Röhre 
ein  Wassertropfen  sich  nach  der  engeren  Seite,  ein  Quecksil- 
bertropfen aber  nach  der  weiteren  bewege,  folgt  gleichfalls  aus 
der  Capillarität. 

Manche  Erscheinungen  dürfen  nur  erwähnet  werden  um  ein- 
zusehen , dafs  sic  gleichfalls  zur  Capillaranzicliung  gehören,  z. 

B.  das  Filtriren  ,4  das  Feuchtwerden  von  Sand,  Asclie , Erde 
u.  s.  w.  durch  tiefer  befindliche  Flüssigkeiten , das  Durchdrin- 
gen der  lezt ereil  durch  poröse  Gefafse,  das  Eingesogenwerden 
der  Arzneien  und  sonstiger  Substanzen  durch  die  Gefafse  im 
thierischcn  Körper , das  sogenannte  Alhmen  der  Pflanzen , das 
Aufsteigen  der  Fettigkeiten  in  Dochten , das  Anschwellcn  hy- 
groskopischer Körper  bei  feuchter  Witterung,  die  Verkürzung 
der  Seile  und  Zeuge  durch  Nasse  u.  dgl.  in.  Man  kann  daliin 


1 Biot  Traiti-  I.  454. 

2 PhiL  Trans.  XXVli.  538.  Verg.  Mlsiciicsshoek  diss.  de  attract. 
p.  71.  Introd.  §.  1062. 

3 Vergl.  Lkhot  in  Bibi.  Brit.  LY  III.  78,  n?o  zugleich  eine  allge- 
meine Formel  für  diesen  Versuch  gegeben  ist. 

4 S.  Fiitrirnuucktn cn . 
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ferner  rechnen  das  Eintauchen  der  Menschen  in  Seewasser  znm 
Löschen  des  Durstes , die  Wirkungen  der  Bäder  u.  a.  Besieht 
ein  poröser , haarröhrchenförmige  Bäume  enthaltender  Körper, 
z.  B.  Seile1,  IIolz,  Elfenbein  u.  dgl.  aus  einer  sehr  viele 
solcher  Bäume  einschlicfsenden  Substanz,  so  muTs  die  Kraft 
der  Capillarität  dadurch  ins  Lrnglaubliclie  wachsen.  Daher 
röhrt  die  Gewält , womit  quellendes  Holz  oder  Elfenbein  me- 
tallene Bänder  zcrrcifst,  und  man  kann  sogar  Mühlsteine  spren- 
gen, wenn  man'  in  das  Loch  derselben  einen  trocknen  Cyliuder 
von  noch  frischem  Holze  treibt , und  diesen  dann  langsam  be- 
feuchtet. Die  Knochen  dorScliädel  sprengt  man  dadurch,  dafs 
inan  sie  mit  Erbsen  füllt  und  diese  befeuchtet,  Sandsteine  wer- 
den abgesprengt,  indem  man  eine  Furche  darin  ausarbeitet, 
in  diese  trockne  hölzerne  Keile  treibt , und  dieselben  befeuch- 
tet1, und  viele  andere  Erscheinungen. 

MusscjiE.MinoF.KL 3 will  bemerkt  haben , dafs  das  W asscr  in 
einem  Haarröhrchen,  welches  einen  Cylindcr  von  20  Lin.  Länge 
anhob , weim  es  aus  dem  Wasser  gezogen  und  langsam  hori- 
zontal geneigt  wurde,  sich  genau  in  die  Milte  der  Bohre  be- 
wegte, und  dort  stehen  blich.  Mit  Recht  bemerkt  Kries,4,  dafs 
in  La  Puace’s  Theorie  kein  Grund  zu  dieser  Erscheinung  liege, 
dafs  aber  eben  deswegen  , weil  das  Wasser  in  einer  vollkom- 
men horizontalen  Röhre  sich  an  jeder  Stelle  ihrer  Länge  befin- 
den könne  und  überall  glcichmäfsig  angezogen  werde,  die  ge- 
ringste Neigung  dasselbe  nach  der  einen  oder  andern  Seite  be- 
wege, und  deswegen  sein  Stillstand  nur  in  der  Mitte  erfolgen 
werde.  Eine  andere  Erscheinung  entlehnt  La  Laude  vom  Pater 
Aii  at.  Wenn  man  nämlich  ein  Haarröhrchen  aus  dem  Wasser 
hebt , und  die  angehobene  Wassersäule  durch  Neigen  desselben 
nach  dem  andern  Ende  iliefsen  läfst,  dann  die  Röhre  abermals 
neigt,  so  dafs  der  enthaltene  Wassercylinder  wieder  rückwärts 
llicfst , so  gehört  eine  beträchtliche  Neigung  dazu, bis  das  Was- 
ser das  Ende  der  Röhre  wirklich  erreicht,  indem  es  vielmehr 
vor  dem  Ende  des  Röhrchens  stehen  bleibt.  Kries3  zeigt,  dafs 

1 De  la  Hrnr  in  M^m.  de  P Ac.lX.  242. 

2 Romsos  Syst,  of  Mech.  Phil.  I,  234. 

3 Diss.  de  tu  bis  cap.  vit.  Exp.  Vif. 

4 Gehles  J.  IX.  127. 

5 Ebeud.  p,  123. 
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sich  dieses  weder  nach  La  Lange  aus  der  inneren  Anziehung 
der  Röhre  noch  aus  La  Pi-ace’s  Theorie  erklären  lasse,  sondern 
Ton  dein  wenigen  Staube  und  Schmutze  abgeleitet  werden  müsse, 
welcher  während  des  Versuches , obgleich  mit  unbewaffneten 
Augen  nicht  wahrnehmbar , sich  in  dem  Ende  des  Röhrchens 
ansetzc.  Man  könnte  vielleicht  liiuzusetzen , da  (’s  das  Ende  des 
Röhrchens  durch  den  Einflufs  der  Lull  trocken  werden  mufs, 
und  dann  das  Wasser  nicht  so  leicht  anninnut. 

Unter  die  Phänomene  der  CapiUarität  gehört  wahrschein- 
lich auch  eine  sehr  interessante  Beobachtung  Döbf.reixer’s  z, 
dafs  Wasserstoffgas,  in  einer  geborstenen  Campane,  welche, 
sonstige  Gasarten  nicht  durcliläfst,  über  Quecksilber  gesperrt, 
entweicht  und  vermindert  wird.  Der  Beobachter  leitet  diese  Er- 
scheinung von  den  kleinen  Atomgewichten  des  Wasserstoffgas  ab, 
welche  den  feinen  Rifs  deswegen  leichter  durchdringen  können. 
.Eben  dieses  Gas  strömt  auch  schneller  durch  enge  Röhrchen 
als  andere  Gasarten,  und  dringt  leichter  durch  Tliicrblasen*. 
Achnliche  Beobachtungen , dafs  nämlich  geborstene  Röhren 
nicht  mehr  isoliren , führten  mich  selbst  schon  früher  zu  der 
Vermuthung,  das  auch  die  Elcktricität  der  Capillaranzichung 
folg«. 

Manche  Physiker  waren  geneigt,  das  Aufsteigen  des  Saftes 
in  lebenden  Pflanzen  als  eine  Wirkung  der  Capillaranziehung  zu 
betrachten3.  Dafs  diese  auch  hierbei  sich  wirksam  zeige,  kann 
nicht  bezweifelt  werden , indem  seihet,  abgeschniltene  und 
mäfsig  getrocknete  Pilanzentheile  noch  die  Wirkungen  ihrer 
hsarröhrchenartigen  Räume  durch  das  Einsaugen  von  Flüssig- 
keiten zeigen.  Iiidefs  läfst  sich  das  ganze  Phänomen  der  Safl- 
bewegun™  keineswegs  auf  die  CapiUarität  zurückführen , wie 
nicht  sowohl  aus  der  Höhe  folgt,  bis  zu  welcher  der  Saft  an- 
grhoben  wird , als  vielmehr  daraus,  dafs  derselbe  aus  lothrccht 
stehenden  abgeschnittenen  Pflanzeutlicilcn  ausfliefst,  was  durch- 
aus gegen  die  Copillartheorie  streitet.  Aufscrdcm  aber  erge- 
ben die  von  mir  und  dein  hiesigen  Uiiiversitätsgärtncr  Metzger 


1 Atu  seiner  Abhandlung  hierüber  in  Feküssac  Bulletin  des  Sc. 
Math.  Phy».  1824.  Fevr.  p.  112. 

2 Versandte  Erscheinungen  s.  Th.  I.  p.  200. 

3 Roeisos  System  of  Mech.  Phil.  t.  223. 
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mit  abgeschnittenen  Weinreben  angcstcllten  Versuche,  dafs  die 
den  Saft  auftreibende  Kraft  vorzüglich  in  den  feinen  Wurzel- 
fasern zu  suchen  scy,  indem  der  Saft  der  abgeschnittenen  Wein- 
reben und  ihrer  grofscren  Wurzeln  in  aufgesetzen  Glasröhren 
von  1 bis  4 Lin.  innerem  Durchmesser  bis  20  par.  F.  und  noch 
weiter  in  die  Höhe  getrieben  wurde'.  Die  wirkende  Ursache 
ist  also  in  einer  dem  Pflanzenleben  eigenthiünlidfcn  Kraft  zu 
suchen , wie  schon  Bf.li,  gezeigt  hat*.  Auch  das  Anschwellen 
und  Verkürzen  der  thierischen  Muskeln  bei  erhöheter  Thätig- 
keit  derselben  ist  zwar  mit  vermehrtem  Andringen  des  Blutes 
und  der  Säfte  in  die  Gefrifso  verbunden,  aus  einer  Capillaran- 
ziehung  aber  deswegen  nicht  erklärlich , weil  das  Volumen  der 
Muskeln  sich  dann  nicht  vermehrt , sondern  vermindert , wie 
genaue  Versuche  hierüber  ergeben*. 

Diejenigen  Flüssigkeiten,  bei  welchen  p'  gröfscr  ist  als  2p 
müssen  Capillardepression  zeigen,  oder  aber  die  Capillar- 
altraclion  ist  negativ.  Dieses  Resultat  folgt  nothwendig  aus 
La  Pi.ace’b  Theorie , sobald  die  obere  Fläche  convex  ist  statt 
concav.  Mau  darf  also  allgemein  sagen,  dafs  Capillarattraction 
statt  findet,  wenn  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  concav  ist, 
Cappillardepression,  wenn  sie  convex  ist,  und  keim  von  bei- 
den , wenn  sie  genau  horizontal  gefunden  wird.  Am  wichtig- 
sten in  dieser  Hinsicht  ist  das  Verhalten  des  Quecksilbers  in 
Glasröhren  , weil  hieraus  ein  Einilufs  auf  die  Länge  der  Queck- 
silbersäule im  Barometer  horvorgeben  mul»4.  Es  kamt  sonach 
nur  ein  solches  Barometer  als  ein  absolut  richtiges  angesehen 
werden,  welches  eine  ganz  ebene  Oberfläche  hat,  jedes  andere 
inufs  aber  wegen  dieser  modilicircuden  Bedingung  corrigirl 
werden.  Man  leitet,  in  Uebcrcimtinmiung  mit  den  annalogen 
Erscheinungen  der  Adhäsion , die  Depression  des  Quecksilbers 
in  Glasröhren  von  einer  grofscren  Anziehung  der  Tlieile  des 
Quecksilbers  zu  einander  als  zu  der  Oberfläche  des  Glases  ab1. 


1 Schweige..  J.  1823. 

2 Manch.  Mein.  II.  in  Bibi.  Brit.  IX.  67. 

3 VergL.  D.  UeasocLu  in  Com.  l’ot.  I.  297.  RcoOLrai  Physiolog. 
U.  308. 

4 S.  liarumeter . 

5 Lucs  Train!  clcmciitaire  de  Physiijue  ltc  eil.  111  vol.  8.  Par.  au 
IX  (1801)  II.  23. 
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Hiergegen  streitet  aber  die  gemeine  Erfahrung,  dafs  in  gut  aus-  * 
gekochten  Barometern  die  Quecksilbersäule  in  der  Rühre  ganz 
festhängt,  und  erst  nach  einer  Erschütterung  herabfallt.  Eben 
dieses  zeigt  sich , wenn  man  das  Barometer  auch  späterhin  ei- 
nige Zeit  in  umgekehrter  Lage  lafst,  insbesondere  aber,  wenn 
nun  sie  in  dieser  Richtung  trägt  oder  rnäfsig  aufstöfst  und  er- 
schüttert. Diese  Erscheinung  ist  vor  längerer  Zeit  bekannt  ge- 
wesen , und  iluYCENs*  beobachtete  schon , dafs  eine  Säule  von 
75  Z.  Länge  auf  diese  Weise  getragen  wurde,  welches  er  dem 
Drucke  eines , die  Luft  nicht  durchdringenden  Aethers  beilegte. 
Bbocskxr*  war  mit  ihm  hierin  einverstanden.  Daher  zeigte 
Hr ct3,  die  Depression  sey  eine  Eolge  der  Feuchtigkeit,  wel- 
che dem  Glase  oder  Quecksilber  anhängc,  und  berief  sich  hier- 
bei auf  einen  Versuch  von  Casbois,  welcher  gefunden  haben 
wollte , dafs  trockne«  Quecksilber  in  trocknen  Rohren  vielmehr 
Capillarattraction  zeige.  Milos  stellte  deswegen  Versuche  au 
mit  Quecksilber,  welches  eine  geraume  Zeit  gesiedet  hatte,  und 
mit  Rühren,  welche  bis  nahe  zur  Glühhitze  erhitzt  waren,  fand 
aber  die  Depression  hierbei  sowohl  in  den  Rühren  als  auch 
zwischen  denselben,  wenn  sie  neben  einander  in  Quecksilber 
getaucht  wurden,  eben  so  stark,  als  bei  feuchtem  Quecksil- 
ber4. 

Wenn  gleich  gegen  die  Genauigkeit  dieser  Versuche  nichts 
einzuwenden  seyn  mag , so  entscheiden  doch  zugleich  zahllose 
andere  beim  Auskochen  der  Barometer  eingestellte,  dafs  die 
Entfernung  der  Luft  und  Feuchtigkeit  die  Capillardepression 
zwischen  Glas  und  Quecksilber  aufhebt,  weswegen  das  Aus- 
kochen  der  Barometer  eine  unerläfsliclie  Bedingung  ihrer  Ge- 
nauigkeit ist,  und  man  mufs  daher  mit  Haut,  Bbllaxi * U.  a. 
araiehinen , dafs  die  dem  Quecksilber  anhängenden  Theile  von 
Luft  und  Feuchtigkeit  seine  Adhäsion  zum  Glase  aufheben. 
Vielleicht  waren  diese  durch  Casbois  mehr'  weggescliaft , als 
durch  Muloh,  und  beruhete  hierauf  die  Verschiedenheit  der 


1 Phil.  Trans.  VII.  4128. 

2 Ebend.  VIII.  4260. 

3 Seances  de  V Ecole  Normale  IH.  p.  50.  Vergl.  J.  da  P.  LIV.  129. 
« J.  de  Ph.  LIV.  129. 

S Btvcnmii  G.  III.  291. 
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durch  beide  erhaltenen  Resultate.  Hieran*  ergiebt  sich  aber  wei- 
ter, dafs  es  sehr  schwer  ist,  die  absolute  Depression  de*  Queck- 
silbers in  Haarröhrchen  zu  bestimmen*.  Nimmt  man  indefs 
gewöhnliches,  trocken  genanntes  Quecksilber,  so  hat  hierfür 
Boovabjj  nach  La  PlacBs  Formel  diejenigen  Höhen  berechnet, 
welche  den  verschiedenen  Durchmessern  der  Röhren  zngehören, 
und  mit  den  Versuchen  von  Yoirao,  Ivory  und  (Jave.ndisu  ver- 
glichen, wie  die  nachfolgende  Tabelle  in  Mithin,  angiebt*. 


! ’f  >•  u • . 


.*>  lt't  > 

v i : . 

Dnrchra.  d. 
* Röhre 

1 

De press, 
nach  La 
Place 

nach  Dr. 

Yornig 

nach  Ivory 

i ■ • * t * • * i 

1'.  . >Ä 

nach  Ca von - 
dish 

21,0 

04)30 

• 0,024 

0,024 

■ . 

.1.0  si' 

! 20,0  . 

04)34 

. i t 

»/  i1  »’vi 

■ 

i if  i 

19,0 

; 0,038 

0,031 

0,031  ■ 

■ 

*i 

19,5 

0,043 

• « j • < 

. 

*‘*i  ’» 

*19,0 

0,049 

04)41 

0,042 

* * » 

f'ltt' 

18,5 

0,056 

1 , ' 

, i 

il'iwi 

18,0 

0,064 

0,053 

0,054 

, 1 1 

1 

• 17,5 

i 0,073 

• : 

. . i 1 

17,0 

0,083 

0,068 

0,071 

(,■  .. 

16,5 

0,094 

16,0 

0,107 

0,088 

0,087  I 

i.  • 

15,5 

0,121 

>1  . ‘ * 

15,0 

0,137 

i«  0,111 

0,118 

0,131 

■ 14,5 

0,156 ' 

i ■' 

i ! . 

14,0 

0,176 

)'  0,144 

0,152 

0,150 

) 

13,5  • 

0,198 

iel : ! . 

11  » fV  CJM 

! 18,0 

0,223 

0,188 

0,196 

0,170 

1 / 

12,5 

. 0,250 

nri  ••  i/ 

■ :■  d.  . 

12,0 

0,281 

0,242 

0,253 

0,200 

11,5 

0,315  » 

11,0 

0,354 

• 0,311 

0,316 

0,270 

10,5 

0,397 

10,0 

0,445 

0,402 

0,406 

0,406 

1 Wie  diese*  beim  Barometer  geschehen  köoue,  darüber  s.  Ilu- 
rometer. 

2 Ami.  de  Chiin.  et  de  1‘iiva.  XXU.  333  ' 
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, t 

Durchm.  d. 
Röhre 

Drprea». 
nach  La 
Place 

nach  Dr. 
Young 

nach  Ivory 

nach  Cavea- 
dish 

9,5 

0,500  • 

9,0 

0,562 

0.517 

0,521 

0,608 

8,5 

0,632 

1 8,0 

0,712 

0,669 

0,673  ' 

0,820 

7,5 

0303 

S J 

i 

• 1 

7,0 

1 0,909 

0,869 

0,868 

1,073 

6,5 

1,030 ' 

1 ■ 

6,0 

1,171 

1,139 

' '1,134 

1,377 

5,5 

1,337 

i., 

:!  • . 

5,0 

1,534 

1,510 

* 1,513 

1,735 

4,5 

1,774 

1 

4,0 

2,068 

2,063 

1 2,066  ’ 

2,187 

3,5 

2,442 

3,0 

2,918 

2,986 

2,988 

3,054 

2,5 

3,568 

■ 

2,0 

4,454 

4,837 

4,888 

4, 472 

i 


La  Plack’s  Theorie  der  Capillarität  ist  jetzt  wohl  so  zitrm- 
lieh  von  allen  Physikern  allgemein  angenommen,  und  wird 
auch  bei  genauer  und  genügender  Prüfung  den  Beifall  derselben 
stets  «halten ; wo  dieses  aber  nicht  der  Fall  ist,  da  wird  die- 
selbe entweder  nicht  völlig  verstanden,  oder  vielmehr  wegen 
des  darauf  verwandten  weitläufigen  und  schwierigen  Calcula 
nicht  gehörig  erkannt.  Man  könnte  immer  die  Frage  aufwerfen, 
weswegen  so  viel  höherer  Calculauf  ein  so  leicht  in  seiner  Ein- 
fachheit darstellbare»  Problem  verwandt  ist?  Hierauf  lälst  sich' 
indefs  erwiedern , i da  fl  eben  dieser  dem  grofsen  Geometer  am 
meistengeläufig  ist,  und  dann  mufs  man  wohl  berücksichtigen, 
dafs  derselbe  die  Aufgabe,  welche  eigentlich  die  gesamte  An- 
ziehung iu  unniel&barer  Ferne  begreift,  in  ihrem  ganzen  Um- 
fange zum  Gegenstände  seiner  Untersuchung  gewählt  hat,  wo- 
durch die  mannigfaltigen,  hierauf  zurückgeführten  Erscheinun- 
gen erklärlich  werden,  und  hieraus  ergiebt  sich  denn  auch 
der  Umfang,  in  welchem  der  Gegenstand  behandelt  ist. 

llücksichllich  der  übrigen  bedeutenden  Untersuchungen, 
über  diesen  Gegenstand  hat  Tu.  Yousc  schon  1804,  als«  vor 
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der  Bekanntwerdung  der  La  PlacescLcii  Theorie  eino  schätz- 
bare Abhandlung  darüber  bekaiuit  geniaclit 1 , und  darin  zu- 
gleich die  Erscheinungen  der  Adhäsion  im  Allgemeinen  berück- 
sichtigt. Später  hat  derselbe  gegen  La  Place  errinnert,  dafs 
er  bei  seiner  Formel  die  Temperatur  nicht  berücksichtigt  habe, 
ein  Einwurf , dessen  Gültigkeit  La  Place  selbst  zugeslelit*.  Es 
ist  schon  oben  bemerkt,  dafs  La  Place,  und  nach  ihm  Biot* 
' aunehmen , der  Einflufs  der  Temperatur  sey  blofs  in  sofern  zu 
berücksichtigen,  als  die  angehobene  Säule  der  Flüssigkeit  durch 
Wärme  mehr  ausgedehnt , mithin  leichter  werde , wonach  also 
bei  bekanntem  Gesetze  der  Ausdehnung  einer  gegebenen  Flüs- 
sigkeit die  llöhe  der  angehtubenen  Säule  leicht  corrigirt  werden 
könnte.  Allein  dieses  ist  sicher  nur  für  sehg  geringe  Tempera- 
turunterschiede zulässig , indem  wohl  nicht  bezweifelt  werden 
kann,  dafs  eben  wie  die  Cohäsion  auch  die  Adhäsion  sowohl  der 
Theile  der  Flüssigkeiten  unter  einander  als  auch  gegen  die  Wän- 
de der  festen  Körper,  und  somit  auch  die  Capillarität  geändert 
wird.  Das  Gesetz  aber,  wonach  diese  Aendcrung  erfolgt,  ist 
bis  jetzt  noch  nicht  aufgefunden , und  kann  ohne  genaue  und 
schwierige  Versuche  nicht  wohl  aufgefuudcn  werden,  wonach 
sich  also  demnächst  erst  ergeben  müfste,  welchen  Einflufs  das- 
selbe auf  die  Formel  La  Place’s  haben  kann,  indem  die  Theorie 
selbst  schwerlich  dadurch  wesentlich  geändert  werden  würde. 

Es  wird  ilicscmnacli  überflüssig  seyn  , verschiedene  Kriti- 
ken der  La  PLACEschen  Theorie  hier  näher  zu  erläutern  und  zu 
würdigen,  und  mag  vielmehr  eine  blofs  historische  Erwähnung 
genügen.  Am  wenigsten  gewichtig  sind  die  Einwendungen, 
welche  Tabdy  de  la  Brossy4  dagegen  gemacht  hat,  indem  er 
hauptsächlich  den  Begrifl’  der  Attractiou  zu  unbestimmt  aufge- 
fafst  und  in  der  Theorie  seihst  keine  Lebcreinstimmung  der 
Schlüsse  mit  den  Phänomenen  finden  will.  Von  einem  andern  Ge- 
•ichtspuncte  geht  Belli1  aus,  indem  er  zu  beweisen  sucht,  die 
, moleculärc  Anziehung  oder  die  Anziehung  in  umnefsbare  Eat- 


I Phil.  Tran».  1805.  I.  65. 
t Ann.  de  Ch.  et  P.  Xli.  7. 
I Traitd  1.  454. 

* Bibi.  Brit.  XXXVIf.  1 ff. 
S Bkugbatelli  G.  VII.  191. 
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Irniung  müsse  als  Grundlage  angenommen  werden , um  eine 
Theorie  der  Capillaranziehung  darauf  zu  gründen , dieselbe 
wirke  aber  in  einer  höheren  Potenz  als  der  umgekehrten  fünften 
der  Enfernung.  Am  ausführlichsten  und  mit  einem  grofseii' 
Aufwande  des  Calculs  hat  Brünacci1  dieselbe  geprüft,  mit  den 
von  Pessoti  und  Clairalt  aufgestellten  verglichen,  und  findet 
sie  weder  im  Principe  gehörig  begründet,  noch  auch  alle  Erschei- 
nungen hinlänglich  erklärend,  welcher  Meinung  auch  Leopoijjo 
Nobili1  beitritt.  Hieran  darf  man  auch  die  Kritik  reihen, 
welche  G.  F.  Parrot*  von  der  La  PouAceschen  Theorie  gegeben 
bat , welche  zugleich  eine  eigcnthümliche  Darstellung  des  Ca- 
pillaritäts-Gesetzes  und  verschiedene  Versuche  enthält.  Dage- 
gen hat  neuerdings  Rudberg4  eine  mit  La  Pi.acr’s  Grundsätzen 
iibereiustinimende  elegante  mathematische  Theorie  der  Capil- 
larattracliou  gegeben5.  M. 

Cardinalpuncte. 

Hanptgc  genden  der  Welt;  Puncta  cardinalia , 
cardines  mundi  ; points  cardinaux;  Cardinal  Points. 
Die  vier  Punctc  des  Horizonts,  in  deren  zweien  er  vom  Mitlags- 
kreise in  den  zwei  übrigen  vom  Acquator  durchschnitten  wird. 

Der  Nordpunct  oderMitternachtspunct;  der  Siklpunct 
oder  Mittagspunct;  der  Ostpunct  oder  Morgenpunct;  der 
fP estpunct  oder  Ahendpunct®.  B. 


1 Ebend.  EX.  7. 127. 163.  24L  S48.  Vergl.  Ann.  de  Ch.  et  P.  IV.  54. 

2 Soprala  ldentita  de!!’  alttazione  molecolare  colla  astronomicu. 
Modena  1818.  in  Appendice. 

3 lieber  die  Capillarität.  Eine  Kritik  der  Theorie  des  Grafen  JLk 
Pssce  ii.  s.  w Dorpat  (1816). 

* Denkschriften  der  Köd.  Soc.  d.  Wiss.  zn  Stockliolm.  1819  — 
21.  Die  Abhandlung  selbst  habe  ich  nicht  erhalten  können. 

3 Aufser  der  angegebenen  Literatur  verdienen  noch  berücksich- 
tigt au  werden  Sr-cscn  in  Com.  Gott.  1751.1.  301.  C.CAVtnnmi  berech- 
nete Depressionen  des  Quecksilbers  in  Phil.  Trans.  1776.  p.  382.  Monet 
m Mem.  de  l'Ac.  1787.  p.  506.  auch  in  Nichols.  J.  111.  269.  Leslis  in 
PbiL  Mag.  XIV.  193. 

6 S.  If'eligegenden. 
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C cntralbewegung. 

Central  beweg  u ng. 

Motus  centralis ; nennt  man  die  Bewegung,  welche  durch 
eine,  gegen  einen  unveränderlichen  Mittelpuncl  gerichtete  Kraft 
bestimmt  wird. 

1.  Wenn  der  durch  eine  solche  Kraft  gegen  den  Mittel- 
punct  angezogene  oder  von  dem  Mittclpuncte  abgestofseue 
Punct  niclit  etwa  eine  Bewegung  hat,  deren  Richtung  mit  der 
Uichlung  der  Kraft  zusainmenirifft ; so  ist  die  so  entstehende 
Bewegung  allemal  eine  krinnlinigtc.  Es  ist  nämlich  einleuch- 
tend, dals  ein  Körper  (den  wir  übrigens  hier  als  einen  einzi- 
gen Punkt  ansehen) , wenn  er  eine  Geschwindigkeit  nach  der 

Kig.  Richtung  A B hat,  und  vermöge  dieser  in  1 Sec.  von  A nach  Ji 
gelangen  würde,  nicht  den  Weg  A B durchlaufen  kann,  wenn 
eine  nach  C anziehende  Kraft  auf  ihn  wirkt,  sondern,  wenn 
diese  allein  in  1 Sec.  ihn  nach  1)  bringen  würde,  so  durchläuft 
er  in  1 Sec.  die  Diagonale  A E,  vermöge  der  Gesetze  der  Zu- 
sammensetzung der  Kräfte  «der  Geschwindigkeiten*. 

In  der  nächsten  Secunde  durchläuft  er  wieder  nicht  die 
Verlängerung  der  AE,  sondern  wenn  man  auf  dieser  Verlän- 
gerung E F = A E nimmt,  und  nun  E II  auf  E C so  grofs  setzt, 
als  der  Weg  ist,  durch  welchen  die  anziehende  Kraft  für  sich 
allein  den  Körper  in  eben  der  Zeit  treiben  würde,  so  ist  wie- 
der die  Diagonale  E G als  der  wahre  Weg  des  Körpers  anzuse- 
hen.  Eigentlich  freilich  ist  die  Bahn  des  Körpers  nicht  aus  den 
geraden  Stücken  AE,  EG,  zusammengesetzt,  sondern  wegen 
der  unaufhörlich  einwirkenden  Kraft  wird  die  Balm  eine  kr  um- . 
me  Linie,  zu  welcher  die  eben  angegebenen  geraden  Linien  eben- 
so eine  Annäherung  geben,  wie  das  Polygon  im  Kreise  zum 
Kreise  selbst. 

2.  Die  eben  angeführte  Betrachtung  zeigt , dafs  der  von 
dem  Körper , auf  welchen  eine  Centralkraft  wirkt , beschrie- 
bene Sector  A C Cr  der  Zeit  proportional  ist,  die  gegen  C wir- 
kende Kraft  sev , nach  welchem  Gesetze  man  will , verän- 
derlich. 

Wirkte  die  Kraft  gar  nicht,  so  würde  in  Beziehung  auf 


1 S.  Ilewegung  Th.  I.  933- 

l 
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»len  Panct  C der  Sector  A C B vermöge  »1er  anfänglichen  Ge- 
schwindigkeit durchlaufen ; aber  der  bei  vorausgesetzter  Ein- 
wirkung .der  Kraft  beschriebene  Sector  A E G ist  eben  so  grofs, 
»eil  die  Dreiecke  A B 0,  A E C einerlei  Grundlinie  A C uml 
sltiche  Höhen  habe».  Eben  so  grofs  würde  im  zweiten  Zcit- 
tkeikhen  »ler  Sector  E C f scyn,  wenn  die  Kraft  nicht  aufs 
neue  «inwirkte,  weil  dann  mit  der  schon  erlangten  Geschwin- 
digkeit ein  Weg  E F = A E durchlaufen  würde,  und  EF  = 

A E auf  derselben  geraden  Linie  lägen,  also  die  Dreiecke  AEG, 

E F C an  Inhalt  gleich  wären;  aber  da  aus  dem  Vorigen  schon 
erhellet,  das  auch  der  Flächenrauni  E CF  = ECG;  so  ist 
E C G = A CE.  So  werden  also  in  gleichen  Zcittheilcn  gleiche 
Flächenräume  zurückgelegt,  und  in  ungleichen  Zeiträumen  sind 
die  Sectoren  den  Zeiten  proportional,  ohne  dals  dabei  die  ab- 
solute GröTse  der  Kraft,  noch  auch,  ob  sie  gleich  wirkend 
bleibt  oder  nicht,  in  Betrachtung  kömmt. 

Dieses  ist  die  theoretische  Ableitung  des  ersten  Kcplersclien 
Gesetzes1 . 

3.  TVtim  der  Körper  in  einem  gegebenen  Abstande  ==  C-YFig. 
die  Geschwindigkeit  = c hat,  so  wird  die  vermöge  der  £?»ra-®*‘ 
trallraft  geänderte  Geschwindigkeit  = v in  jeder  Entfernten  " 

= C V eben  so  grofs  sevn , wie  sie  seyn  wurde , wenn  der 
Körper  gerade  gegen  C zu  bewegt , von  A nach  TV , wo  C JE 
— C V ist,  durch  die  Kraft  in  C getrieben  wäre. 

Es  sey  zuerst  V sehr  nahe  hei  A,  so  .lafs  man  die  Kraft 
als  gleichförmig  wirkend  während  der  Bewegung  von  A nach 
V im  einen,  oder  von  A nach  W im  andern  Falle , ansehen 
.kann.  Dann  ist  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  beim  Falle 
durch  A W der  Zeit  proportional,  also  = 2 g p t,  wenn  p die 
Kraft,  in  Vergleichung  gegen  die  als  Einheit  betrachtete  Schwer- 
kraft und  2 g die  durch  die  Schwere  in  der  Zeiteinheit  bewirkte 
Geschwindigkeit  bedeutet.  Die  nach  A V wirksame  Kraft  ist  i 
= p.  Cos  C A V und  in  gleicher  Zeit  = t würde  also  auf  A V 
die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  2 g p t.  Cos  C A V betragen  t 
»la  aber  A V : A W = 1 : Cos  C A V , so  ist  die  zum  Durch- 
laufen von  AV  verwendete  Zeit  (weil  die  Aufungsgcschwiu- 


1 S.  Bahn,  der  Planeten. 
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«ligkeit  sowohl  für  den  durch  A W als  durch  A V laufenden 


Körper  einerlei,  zum  Beispiel  = c ist) 


t. 

c^gäv’ 


und 


folglich  in  dieser  Zeit  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  = 
2 g p t,  ebenso  wie  bei  der  Bewegung  auf  A W. 

Man  kami  dieses  kurz  so  ausdriieken:  die  Zunahme  der 
Geschwindigkeit  ist  für  einen  kleinen  Raum , wo  die  Kraft  uu- 
geändert  bleibt,  sowohl  der  Kraft  als  der  Zeit,  während  wel- 
cher sie  wirkt,  proportional:  nun  ist  zwar  die  nach  A V wir- 
kende Kraft  kleiner  als  die  nach  A W wirkende,  aber  die  auf 
A V verwandte  Zeit  in  eben  dem  Mafse  gröfser,  so  dafs  dus 
Product  beider  Grofsen  ungeändert  bleibt. 

Gilt  dies  aber  für  ein  kleines  Stück  A V des  Weges , so 
gilt  es  auch  fiir  das  nächste  und  so  fort,  so  dafs  auch  in  Z die  Ge- 
schwindigkeit so  grols  geworden  ist,  wie  sie  bei  einem  von  A 
geradezu  nach  Y gelangenden  Körper  wäre,  wenn  beide  mit  glei- 
cher Geschwindigkeit  von  A ausgegangen  wären , und  C Y = 
C Z ist. 

4.  Wenn  der  Körper  in  einer  gekrümmten  Bahn  um  den 
Miltclpunct  läuft,  so  hat  die  Kraft,  die  ich  als  eine  anziehende 
betrachten  will,  eine  doppelte  Wirkung,  indem  sie  erstlich 
die  Geschwindigkeit  vermehrt,  wenn  sich  der  Körper  dem  Cen- 
tro  nähert,  oder  sie  vermindert,  wenn  die  Entfernung  vom 
Ccntro  zunimmt,  und  zweitens  ihn  in  seiner  Bahn  erhält,  oder 
hindert,  dafs  er  nicht,  "wie  die  Trägheit  cs  fordern  würde,  nach 
der  Tangente  fortgeht.  Man  kann  sich  daher  in  jedem  Puncte 
der  Bahn  die  anziehende  Kraft  als  zerlegt  in  eine  nach  der 
Richtung  der  Tangente  und  iu  eine  nach  der  Richtung  der  Nor- 
mallinie  vorstellcn , wo  dann  jene  die  eben  erwähnte  erste,  diese 
die  zweite  Wirkung  hervorbringt. 

Die  Bahn,  welche  der  Körper  durchläuft,  kann  nach 
Verschiedenheit  der  anziehenden  Kräfte  sehr  verschieden  seyn, 
und  fiir  die  abstofsenden  Kräfte  gilt  etwas  ganz  hiemit  überein- 
stimmendes. 


KrcisbeTiv  egung. 

Fi«.  5.  Wenn  ein  gegen  C hin  von  einer  bestimmten  Kraft  ar»- 
S^zogener  Körper  A nach  einer  auf  A Csenkrechtcu  Richtung  fort- 
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geschleudert  wird , so  bleibt  er  auf  einem  Kreise , wenn  die 
anziehende  Kraft  allein  wirkend  ihn  in  einem  kurzen  Zcittbeil- 
chen  eben  so  viel  näher  zum  Mittelpuncte  C hinzöge , als  er  auf 
A B fortgehend  sich  in  gleicher  Zeit  von  C entfernen  würde. 

Es  sey  die  Kraft  p mal  so  grofs  als  die  Schwere  und  da- 
her die  in  einer  kurzen  Zeit  = t vermöge  dieser  Kraft  allein  er 
langte  Geschwindigkeit  — 2 g p t (wenn  2 g die  durch  die 
Schwerein  der  Zeiteinheit  bewirkte  Geschwindigkeit  ist),  der 
durchlaufene  Weg  = g p t*.  Um  so  viel  = AD  würde  der 
Körper  sich  von  der  senkrechten  A B entfernen,  wenn  eine 
solche  mit  A C parallel  wirkende  Kraft  immer  fort  auf  den  in 
A zuerst  ruhenden  Körper  wirkte ; aber  auch , wenn  während 
der  Fortbewegung  nach  A B eine  mit  A C parallel  bleibende 
Kraft  fortwirkte,  würde  eben  die  Entfernung  von  der  Rich- 
tangslinie  A B hervorgebracht  werden.  Nennen  wir  nun  fer- 
ner die  Geschwindigkeit  des  Körpers,  die  er  in  A hat,  um  auf 
A B fortzugehen  . . . c,  so  würde  der  in  der  Zeit  t durchlau- 
fene Baum  = c t seyn,  und  wenn  A B = c t ist,  so  gelangt 
der  Körper  vermöge  der  Wirkungen  beider  Kräfte  in  dieser 
Zeit  nach  E,  wenn  AB£D  ein  Parallelogramm  ist.  Damit  nuu 
C£=C  A sey , mufs  seyn : 

D E : A D t=  Sin  A C E : Sin  vers.  A C E 


oder  ct  :g pt*  = Sin  A C E : 1 — Cos  A C E. 

= /(I  -f-Cos  ACE):/(1  — CosACE), 
oder  c':  g p t = 1 : Tang.  JACE. 

Bei  so  kleinen  Bogen  aber,  wie  sie  hier  vorausgesetzt  werden,  ist 


i Bogen  A E 
Tang.  | AC£  = l 2 , 


wenn  C A = r ist , und 
Bogen  A E ist  sehr  nahe  = cl, 
•c  t 

also  c : g pt  = 1 : , 

2 r 


das  istp  mufs 


c * 

2 g r 


seyn  , damit  der  Körper  i’  • .i  selben  Entfernung  bleibe. 

r •.  , ijr  . . 

Anmerkung.  Diese' Bestimmung  ist  vollkommen  rich- 
tig, sie  erscheint  aber  als  unvollkommen,  weil  Gröfsen,  die  al- 


lerdings nicht  viel  verschieden  seyn  können , geradezu  als  ge- 
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nan  gleich  mit  einander  vortauscht  sind.  Diese  Unvollkommen- 
heit vermeidet  inan,  wenn  man  Grenzen  angiebt,  zwischen  wel- 
chen die  Kruft  nolliwcndig  enthalten  scynmufs,  und  diese  kann 
man  strenge  bestimmen,  ohne  sich  schwieriger  Rechnungen 
und  höherer  Analysis  zu  bedienen;  wie  ich  cs  in  meinem  Lehr- 
buclic1  gezeigt  habe.  Eine  solche  Bestimmung  bewährt  die 
Richtigkeit  des  eben  Gefundncn. 

6.  Eine  so  grofse  anziehende  Kraft  mufs  also  dem  Miltel- 
puncte  eigen  seyn,  wenn  der  Körper  im  ersten  Augenblicke 
und  eben  deshalb  auch  unaufhörlich  sich  auf  dem  Umfange 


desselben  Kreises  erhalten  soll.  Die  Geschwindigkeit  des  be- 
wegten Körpers  bleibt  dabei  ungeändert,  da  die  auf  die  Rich- 
tung der  Bewegung  senkrechte  Kraft  dem  Körper  weder  eine 
gröfscre  Geschwindigkeit  erthcilcn,  noch  auch  die  erlangte 
schwächen  kann.  Die  anziehende  Kraft  hat  also  einzig  die  Wir- 
kung, zu  hindern,  dafs  der  Körper  sich  nicht  vom  Mitlcl- 
puncte  eutfei’iie,  und  wir  sehen  sic  daher  an,  als  gerade  entgegen 
wirkend  einer  Kraft,  die  diese  Entfernung  vom  Mittelpuncte 
zu  bewirken  strebt,  und  die  daher  Ccutrifugalkraft  oder  Schwung. 

c 1 

kraft  keifst.  Der  Ausdruck  p = ist  daher  als  das  Mafs 

2g  r 

dieser  Sch wungkraft  anzusehen,  die  folglich  im  directen  Ver- 
hältnisse des  Quadrates  der  Geschwindigkeit  und  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  des  Halbmessers  desjenigen  Kreises,  auf  wel- 
chem die  Bcweguug  geschieht , stehet. 

7.  Wenn  der  Körper  mit  der  unveränderlichen  Geschwin- 
digkeit = c den  Umfang  = 2 Jr  r des  Kreises  vom  Halbmesser* 


ss  r durchläuft, 

, 2nr 

oder  c = , 


so  ist  die  ganze  Umlaufszcit  T 

cz 

und  folglich  ist  auch  p = : 

2 g r 


2 7t  r 

= — > 

c 

i 2 re2,  r 


oder  die  Schwungkraft  ist  direct  dem  Halbmesser  des  Kreises 
uud  umgekehrt  dem  Quadrate  der  Uinlaufszeit  proportional/*. 

8.  Sollen  durch  die  anziehende  Kraft  eines  und  : desselben 




1 Lehrbnch  der  Gesetze  des  Gleichgewichts  n.  d.  Bewegg.  fester 
n.  flüss.  Körper  von  ßiiAsnes.  II.  78. 

2 Vergl.  (Zentrifugalkraft.  • 
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Körpers  zum  Beispiel  der  Sonne  im  Planetensystem  verschiedene 
Körper  in  verschiedenen  Entfernungen  auf  ihren  Kreisen  erhal- 
ten werden,  so  ist  p eine  in  verschiedenen  Abständen  unglei- 
che Kraft.  Weifs  man  nun  aus  Keplers  Untersuchungen,  dafs 
bei  den  Planeten  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  sich  wie  die 
Kubi  der  Abstände  verhalten  ( Keplers  drittes  Gesetz ) so 
ist , wenn  r und  T sich  auf  den  einen,  r und  T'  sich  auf  den 
andern  Planeten  beziehen,  und  p,  p',  die  anziehenden  Kräfte 
bedeuten  nach  dein  Gesetze  der  Schwungkräfte,  denen  jene  an- 
ziehenden Kräfte  das  Gleichgewicht  halten  müssen, 

, _ r . t 

P * P ,*=  * J»!  ’ 


aber  nach  dein  dritten  Kcplerschen  Gesetze 


auch  Ta  : Tz  = r3 


r'3. 


also  p : p'  =zs 


r 

T r 


Ija 


die  anziehenden  Kräfte  müssen  sich,  wie  die  Quadrate  der  Ent- 
fernungen umgekehrt  verhalten,  wenn  das  dritte  Keplersche 
Gesetz  richtig  ist 


Allgemeine  Untersuchung  über  die  Cen- 
tralhewegung. 

9.  Wenn  der  Körper  auch  nicht  auf  einem  Kreise  fortgeht, 
so  kann  man  dennoch  die  Schwungkraft,  die  er  vermöge  der 
Bewegung  auf  seiner  Bahn  in  jedem  Puncte  erlangt,  berechnen. 
Jedc^^elnc  Theil  einer  Curve  kann  nämlich  als  mit  einem  klei- 
nen Kreisbogen  zusanimenfallcnd  angesehen  werden , und  der 
lialbpiesscr  dieses.  Kreises , welcher  der  Krümmungshalbmesser 
der  Curve  in  eben  diesem  Puncte  heifst,  dient  ebenso  zur  Be- 
Stimmung  der  Schwungkraft  wie  vorhin,  wo  der  Körper  den 
ganzen  Kreis  durchlief.  Man  kann  daher,'  um  kurz  zu  überse- 
hen, worauf  die  Bestimmung  der  Bewegung  beruht^  nur  fol- 
gende Überlegung  anstellen. 

Es  sei  C der  anziehende  Mittelpunct,  A der  Punct,  wo 
der  Körper  sich  in  seiner  Bahn  befindet,  und  A B die  Tangente  SO- 
der  Bahn.  Zerlegt  man  nun  die  beschleunigende  Kraft,  die 
auf  A nach  der  Richtung  A C wirkt,  in  eine  auf  AB  senkrechte 
und  in  eine  damit  parallele,  so  wird  die  letztere  angewandt, 

1L  Bd.  E 
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um  die  Geschwindigkeit  zu  vermehren , wenn  C A B ein  spiz- 
zer  Winkel,  zu  vermindern,  wenn  C A B ein  stumpfer  Win- 
kel ist;  die  erstere  aber  inufs  der  Schwungkraft  das  Gleichge- 
wicht halten,  und  man  kann  daher  entweder  die  in  A wirkende 
Kraft  bestimmen , wenn  die  Bahn  des  Körpers  bekannt  ist,  oder 
man  kann  umgekehrt  angeben  , wie  grofs  der  Krümmungshalb- 
messer der  Curve  an  dieser  Stelle  spyn  inufs,  wenn  man  die 
Grofse  der  Kraft  und  die  dort  stattfindende  Geschwindigkeit 
kennt.  Ein  Beispiel  wird  dies  erläutern. 

10.  Nach  Keplers  Bestimmungen  bewegen  sich  die  Plane- 
ten in  Ellipsen , in  deren  Brennpunctc  die  Sonne  steht , und 
die  tun  die  Sonne  beschriebenen  Sccloren  sind  der  Zeit  propor- 
tional. Die  letzte  Bemerkung  läfst  uns  schliefsen,  dafs  die 
Kraft,  welche  den  Planeten  in  seiner  Bahn  erhält,  in  der  Sonne 
im  Brennpuncte  der  Ellipse  ihren  Sitz  hat ; wir  wollen  daher 
für  einige  Puncte  der  Ellipse  die  Gröfse  dieser  Kraft  zu  bestim- 
men suchen.  . 

Wenn  die  halbe  grofse  Axe  der  Ellipse  = a,  die  halbe  kleine 
Axc  = b heifst,  so  ist  der  Inhalt  der  Ellipse  ==  a.  b.  n,  weil 
er  sich  zum  Inhalt  eines  Kreises  vom  Halbmesser  a verhalt , wie 
b : a.  Nenne  ich  T die  in  Secunden  ausgedrückte  Umlaufszeit, 

ab  n * . * : 

so  ist = dem  in  1 Sec.  beschriebenen  Sector.  Befindet 


Fig.®ich  ntm  der  Körper  in  der  grofsen  Axc  und  zwar  in  dem  Puncte 
33- A,  welcher  der  Sonne  C am  nächsten  ist,  so  ist  seine  Entfer- 
nung C A = a — ^ (a*  — b2)j  und  wenn  A B den  in  1 Sec. 
durchlaufenen  Bogen  vorstellt,  und  AB  = c ist,  so  hat  man 

den  Sector  A C B = § c.  (a  — ^(a2- — b2))  = — — 


Wodurch  c =■ 


2 a b 


T (a  — /(a*  — b2)) 


bestimmt  ist  Der  Krüm- 


b2 


mungshalbme'sser  der  Ellipse  ist  in  diesem  Puncte  — — = r, 

u 


Off,  / J • , ; j • ’ * ♦ • 1 

und  Folgli  clx  die  Schwungkraft  = 

» - 4 *•*  b*  jt*  a 11 

T2(a—  /(a2  — b2))2'  '2  g b* 
(a  V^(a*  — b1))  = / nenne. 


c»  _ •;•! 

2g  r 

2 a*  Jt*  •"*'  . 

— wenn  ich 

S T 2 f2 
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Am  andern  Ende  der  grofsen  Axe  bei  G »ey  c'  die  Geschwin- 
digkeit, f die  Entfernung , so  ist,  weil  auch  da  die  Richtung 
der  Bewegung  senkrecht  auf  den  Radius  Vector  ist,  der  Sector 
ab  % 2 a b 7C 

= 1 c”  f — — — — , also  c = , und  die  Schwungkraft= 

*■  fj*  • rj»  £/  * O 

2 aJ  ft2 

— pj— j.  Also  verhalten  sich  die  Schwungkräfte  an  beiden  En- 
den der  grofsen  Asc,  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Entfer- 
nung wie  •—  : ji,  und  eben  so  niufs  sich  also  die  dieser  Schwung- 
kraft hier  genau  entgegengesetzte  Anziehungskraft  der  Sonne 
vei  halten,  weil  sie  es  ist,  die  den  Körper  hindert,  der  Trägheit 
zu  folgen , und  ihn  liötliigt,  in  dieser  bestimmten  Bahn  zu 
bleiben. 

Wir  wollen  noch  als  dritten  Punct  der  Bahn  dcnEndpunct 
der  kleinen  Axe  betrachten.  WennE  derMittelpuncl  der  Bahn, 
D der  Endpunct  der  kleinen  Axe  ist,  so  ist  hier  die  Richtung 
der  Bewegung  auf  E D senkrecht ; der  Abstand  C D vom  Brenn- 
puncte  ist  hier  = a,  und  wenn  DH  = c"  hier  den  Weg  in 
einer  Sceundc  bedeutet,  so  ist  der  Sector  D C H = j c".  b. 

„ 2 a b jr  2 a 7t 

weil  de*  Sectors Hohe  D E =b  ist,  also  c = = „ 

T.  b T • * 

Der  Krümmungshalbmesser  der  Ellipse  ist  an  dieser  Stelle  = 


4 al 


2 b 7i2 


— , also  die  Schwungkraft  s_  . _ — 

b ’ T*  2 g a»  g T* 

nier  ist  cs  aber  nicht  die  gesammte  Attractionskraft  der 
Sonne,  die  der  Schwungkraft  entgegen  wirkt,  sondern  wenn 

die  ganze  Kraft  nach  der  Richtung  D C, p"  heilst,  so  ist 

der  Theil  derselben,  der  senkrecht  gegen  die  Bahn  gerichtet  ist, 

“ "s.CDE  = — 

a > 

p"  b 2hWa 


= P 


also  mufs = • 


oder  p" 


;gT» 

2 a 7ta 


seyn. 


Die  Werthe  derNormalkraft  in  den  drei  betrachteten  Punc- 


~ 2a  jt*.a*  2 2ä*a 

ten  sind  allso  - 


gT*.  r ’ gi1  r* 


g 


a* 

E 2 
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sic  verhalten  sich  also  wie  — : — : — , oder  umgekehrt  wie 

f»  {•*  a* 

die  Quadrate  der  Entfernungen  f , f,  a.  Für  andere  Puncte  der 
Ellipse  wiü'de  man  dasselbe  Gesetz  bestätigt  finden. 


11.  Um  aber  die  Frage,  ob  die  Bewegung,  wenigstens  in 
Beziehung  auf  die  betrachteten  drei  Puncte,  ganz  einer  solchen, 
im  umgekehrten  Verhältnifs  des  Quadrates  der  Entfernungen  wir- 
kenden Kraft  gemäfs  scy,  sollten  wir  auch  noch  die  Geschwin- 
digkeiten c , c' , c"  näher  betrachten.  Es  sollte , damit  der 
Gleichheit  der  Sectoren  Genüge  geschähe,  für  die  gröfseste 

Entfernung  f s=  a -f-  ^(a*  — b*),  c für  die  mitt- 


lere Entfernung  = a,  c" 


2a» 


; für  die  kleinste  f = 


a — -/"(»*  • — b*)  die  Geschwindigkeit  c = 


2ab  » 
Tf 


seyn. 


Um  hier  nicht  die  ganze  Lehre  von  der  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit  eines  frei  gegen  einen  anziehenden  Mittclpunct 
fallenden  Körpers  einzuschalten,  will  ich  den  Satz  als  erwiese« 
annehmen,  dafs,  wenn  C,  C die  Geschwindigkeiten  sind , die 
dieser  Körper  in  den  Entfernungen  F,  F hatte,  ,C*  — C*  = 
(F  — F) 

4 g 1‘  j -y-p1  | »eyn  mufs , wenn  dicKraft  den  Quadraten  der 


Abstände  umgekehrt  proportional  ist , und  1 hier  eine  von  der 
absoluten  Gröfse  der  Kraft  abhängende  Gröfse  bedeutet.  Inun- 
eerm  Falle  ist  nun  c*  — c'*  == 


4 a*  b*  »* 
* X* 


Vf*  r*/ 


und  c* — c”*= 


4 a»  b*  »* 


X* 


_ 4 a*  b»  »*  (f  + f)  (f  _ fj 
pa  ‘ p £•» 

(i__  1 \ 4a*b*»*(b-ff)(b-f), 

Vf*  b*/  X*  b*  f* 


oder  weil  f -f  f = 2 a und  F.  f =b*  ist, 
a ..  8 a*  »*  (f  —1) 

c — c * es  — — — -f  wie  es  nach  der  durch  C,  F 

ausgedrückten  allgemeinen  Formel  seyn  mufs;  und  weil 
b*_f»  = 2/(a*-b*).(a_/(a*_b*)) 
oderb*— »f*  =2^D(a*  — b*).f,  ist,  c*  — c"*=j 
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8.»»*  /(a»—  b»)  8bV  (a-0  ,.t 

T*  f T*  af  ’ 6 

falls  jener  Formel  gcmäfs  ist. 

12-  Diese  Betrachtungen  werden  hinreichen,  um  denen,  die 
ohne  höhere  Analysis  die  Gründe  für  die  theoretische  Bestim- 
mung der  Planetenbahnen  zu  übersehen  wünschen,  den  Weg 
zu  zeigen;  ich  gehe  jetzt  zu  gründlichem  Untersuchungen  über. ' 

Es  sey  C der  Mitterpunct  der  Kräfte,  A B,  die  noch  un-Fig. 
bekannte  Bahn  des  Körpers,  die  durch  den  Winkel  A CB  = rp  und 
den  Abstand  CB  = zbcstimmt  werden  soll.  Ist  nun  B D die  an  die 
Bahn  in  B gezogene  Tangente  und  p die  Gröfse  der  in  B wirkenden 
beschleunigenden  Kraft,  so  ist,  wenn  man  die  Senkrechte  CD  = 
w «uf  die  Tangente  vom  Mitlelpuncte  aus  fället,  die  mit  B D paral- 

P w/^Z*  - 

leie,  die  Bewegung  beschleunigende  Kraft  = : ; 

z 

die  auf  die  Richtung  der  Bewegung  senkrechte  Kraft  = £ — ■ 

z 

War  nun  die  in  B erlangte  Geschwindigkeit  = v,  so  ist 

. 2 g *lt.p. /"(z»  — wa) 

d r a oder  vdv= 


2?  d s.  p.  y (z*— w*)  p W 

• — ,und 1 

z z 


2gr 


, wenn  r den  Krürn- 


nmngshalbmcsser  in  diesem  Punct  bedeutet.  Diese  Gleichungen 
reichen  hin , um  alle  Umstände  der  Bewegung  zu  bestimmen ; 
denn  r läfst  sich  durch  z und  w , d s läfst  sich  durch  eben  die 
Grofscn  ausdruck.cn,  und  folglich  enthalten  die  Gleichungen  nur 
die  drei  veränderlichen  Gröfsen  v,  w,  z,  wenn  p gegeben  ist, 
and  es  läfst  sich  aus  beiden  eine  Gleichung  für  die  Bahn , zwi- 
schen z und  w , finden.  \ 

Cm  die  Gleichungen  bequemer  darzustellen , wollen  wir 

dz  v/(za— w») 

bemerken,  dafs  Cos  C B D = — • — — =3  , wo  das  — 

ds  z 

Erichen  steht,  weil  z abnimmt,  wenn  C BD  ein  spitzer  Win- 
kel ist.  Die  vorige  erste  Formel  giebt  also 
vdv  = — 2 g p d z. 

v*  c * r 

— / p d z,  folgt,  wenn  c die  an  einem  gc- 

4g  4g  J 

w»sen  Orte  statt  findende  Anfangsgeschwindigkeit  bedeutet. 


woraus 
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Diese  Formel  spricht  den  in  Nr.' 8-  angeführten  Satz  aus,  der 
also  hier  vollständig  erwiesen  ist 

Um  die  andere  Formel  bequemer  darzustellen,  müssen  wir 

d s 

r durch  z und  w ausdrücken.  Bekanntlich  ist  r = wenn 

dif> 

d i/>  den  Krümmungswinkel  bedeutet;  aber  wenn  man  die  beiden 
Tangenten  Bl),  b d zieht,  die  den  Winkel  = d^i  mit  einander 
machen , so  ist  D d s=s  d w.  = B D.  d tp 

— d w — z d z 

also  d ifj  = - — •>  und  da  auch  d s = ■■■  ■ 

yf  (z*  — W*)  yf  (z* W*' 

ds  zdz  w d z 

war,  E=r  = also  va  =.  2 g p-  > und  ver- 

d . d w d w 

möge  der  erste  Gleichung  v dv=  — 2 g p d z , also  durch 

d v — d w C 

Division  = , und  v = — > v.  w = C. 

'v  W w 

Dies  ist  der  ip  Nr.  2 • ausgesprochne  Satz;  denn  v ist  der 
in  1 Sec.  durchlaufene  Weg , und  folglich  v die  Basis,  w die 
Höhedcs  in  1 Sec.  durchlaufenen  Scctors , dessen  doppelter  In- 
halt ulso  = C,  unveränderlich  ist. 

. C * ' 

Setzt  man  diesen  Werth  von  v,  v = — in  die  Gleichung 


2 g p w d z 


, so  ist  C*  = 


w 

2 g p.  w3.  d z 


eine  Glei- 

:;i  ■ 


"dw  ‘ ' • ‘ • • d w 

chung,  welche  die  Bahn  des'  bewegten  Körpers  bestimmt, 
wenn  p eine  gegebne  Function  von  z ist. 

Anwendung  auf  die  Planetenbahnen. 


13.  Es  sey  z ; 


1 -f-  Cos.  9>.  /I 


chung  für  einen  Kegelschnitt , 
P 

— 1 


/I  -*-_Pv  die  Glei- 

''  2 a) 


also  Cos.  (p  — = 


2 z 


* -D 


d rp.  Sin.  (p  — 


2< 
i Pdz 
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Kan  ist,  wenn  w noch  immer  die  Senkrechte  auf  die 

Tangente  bedeutet,  hei  jeder  Curve  — = — ^ ? oder 

a d s 

z2  d tp 

w — -7  — ~ . . , — — , das  ist  in  uuserm  Falle 

V (d  z3  -j-  z2  d gi*)’, 

i P z ' , ' :" 

w — — oder  weil 

f (i  P*  + z*  Sin.>^l  - _Ljj' 

Sin2  tp.  A — JL)  hier  _£. £ Z!_.  *o  ist 

' 2 a'  z 2 a 4 e*  ’ 


v 2 a'  z 2a  4 e2  ’ 

4 2 • d w 2 d r. 

P z Pa  w3  P z* 

Für  die  Centralbewegung  sollte  aber  seyn  p = 


C»dw 
2g.wJ.  dz 


»Iso  mufs  hier  p = — — — a , die  anziehende  Kraft  dem'Qua- 

8 ‘ 2 i . 

drate  des  Abstands  z umgekehrt  proportional  seyn , Wenn  de# 
Körper  einen  Kegelschnitt  durchlaufen  soll. 

14.  Nehmen  wir  umgekehrt  in,  cs  solle  das  Gesetz  der 
A2 

Kraft  seyn  p — und  inan  verlange  die  Curve  zu  bcstirn- 

z2  -J 

men,  die  der  Körper  daim  durchlaufen  wird,  so  würden  vm‘ 

2 g A2  w3  d t 

die  letzte  Gleichung  in  Nr.  12.  durch  C*  — 

z*  d w 

C*  2g  A* 

ausgedrückt  erhalten.  Daraus  würde  = ■ -4-B  fol- 

2 w*  z 

gen,  als  Gleichung  für  die  gesuchte  Curve.  Da  wir  aber  eben  nicht 
gewohnt  sind,  eine  Curve  durch  den  Abstand  z und  die  Senk- 
rechte w auf  die  Tangente  darzustellen , so  suchen  wir  w weg- 

1 dz1  1 

zuschaffen,  und  dafür  jede  Curve  = ( ist, 

’ w2  z4  dg>a  ' z- 

(vgl.  Nr.  13)  , so  giebt  die  vorige  Gleichung 

C»dz>  C3  2 g A2 

2 z4  d y 1 2 z*  z ’ 

C2  d *»  — (2  B z4  + 4 g A»  z’  - C2  z2)  d tp 2 oder 

I C d z 

^ z J (2  Bz2-f4g  A*  z — C2) 
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Cehtralbewegung 


Das  Integral 


/- 


dz 


/ (« **  *f  ß z — y ) 

1 2 1 — ß z 

ist  aber  = Const. Are.  Tg.  —7- — 77 — — 7- 5 ; 

/ )f  2 / y-  / («**+/*«  — y) 

C2  — 2 g A2  z 

also  ® ==  Const.  — Are.  Tang.  — — — — — — - — 

v C/(2Bzl+4gA2z-C*) 

oder  wenn  ich  die  Const.  = D nenne, 

C2  — 2 g A*  z 

6 v C / (2  B z»  -f  4 g A2  z - C2) 

C*  — 2gA*z 

und  Sin  I D — a>)  — — > 

{ z/(2BC2  + 4g2A4) 


- » C» 

° Cr*  ~ 2gA*-t-  / (2  B C2  -f"  4 g*  A4)  Sin.  (D  - <p)  * 
Dies  ist  die  allgemeine  Gleichung  für  die  Curve,  welche 
beschrieben  werden  kann.  Sie  ist  aber  ganz  mit  der  Gleichung 
für  die  Kegelschnitte  einerley , wenn  0 > = 90°  — D -f"  tp  den 
Winkel  bedeutet,  den  der  Radius  Vector  mit  der  Haupt  - Axe 
einschliefst , denn  alsdann  ist 

. > ' C2  . 


2g  A*  4"  Co«-  «.  / (2  B C2  -|-  4 g2  A4) 

C2 

und  cs  ist  i P ~*  — --  der  halbe  Parameter  des  Kegelschnitts 

2g  A2 

2B  C2  ...  P 

und  — ■ ist  ” ">  also  die  halbe  grofso  Axe 

4 g2  A4  2 a 

g A*  ; ..  _ 

a — — , wie  die  Vergleichung  der  für  alle  Kegelschnitte 
B 


passenden  Gleichung  Nr.  13-  zeigt. 

Die  grofso  Axe  ist  also  negativ  oder  die  Curve  ist  eine 
Ellipse,  wenn  B negativ  ist;  die  Curve  ist  eine  Hyperbel, 
wenn  B positiv  ist,  und  endlich  eiuo  Parabel,  wenn  B =0  ist. 

Wenn  oj  = 0 ist , so  befindet  sich  der  bewegte  Körper 
in  der  kleinsten  Entfernung  vom  anziehenden  Körper,  weil  dann 
der  aus  zwei  positiven  Gliedern  bestehende  Nenner  am  gröfse- 
sten  ist.  Für  ein  negatives  B erhält  z feinen  gröfsten  Wertli, 
wenn  <0  180°  ist,  und  in  der  Ellipse  ist  also  da  der  bewege 

Körper  in  seinen  gröfsten  Abstande  vom  anziehenden  Körper. 
Für  B — 0 wird  mit  wachsendem  ca , z immer  gröfser  und 


igle 


der  Planeten. 
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X wächst  ins  Unendliche,  wenn  ca  sich  dem  Werthe  — 180° 
nähert;  der  Körper  läuft  auf  dem  Aste  der  Parabel  ins  Unendli- 
che hinaus.  Ist  endlich  B positiv,  so  wächst  z mit  zunehmen- 
dem Wetthe  von  ta  immerfort,  bis  ; . , 

„ 2 g A*  . . 

LOS.  (j  "7*"*  - - - — ■ — - 

S (2BC‘  + 4gi  A-») 

ist , oder  diesen  Werth , wo  der  Radius  Vector  mit  der  Asymp- 
tete  der  Hyperbel  parallel  wäre,  erreicht  w niemals  vollkommen, 
wenn  sich  auch  der  Körper  auf  dem  Aste  der  Hyperbel  noch 
so  weit  entfernt.  • ■ 1 

A* 

Dies  alles  gilt,  wenn  die  Kraft  — — — eine  anziehen- 

z* 

* • f •*,  • 

Aa 

de  ist;  eine  abstofsende  Kraft  müfsle  man  durch  — 

z» 

aosdrücken  , und  also  A*  überall  mit  — bezeichnen.  Für  eine 
abstofsende  Kraft  ist  also 

- C» 

— 2 g A*  -f-  Cos.  <b  (2  B C*  -f-  4 g*  A4) 
und  auch  dieses  ist  eine  Gleichung  für  die  Hyperbel,  weil, 
wie  sogleich  sich  zeigen  wird,  B allemal  positiv  ist,  für  diesen 
F*U.  Hier  entspricht 

C» 

* = - 2 g A» -f/  (2B  C* -f  4glA4) 
dem  andern  Endpuncte  der  Axe  oder  dem  Puncte , wo  die  ge- 
gen den  Brennpunct  convexe  Hälfte  der  Hyperbel  diesem  am 
nächsten  ist;  auch  hier  nimmt  z zu,  wenn  to  zunimmt  und 
z wird  schon  unendlich , wenn 
2 g A» 

Los.  CO  ~ ■ ■ ■ ■ ■ , 

yf  (2BC*  +4g*  A4) 

ist , der  Körper  geht  auf  dem  Aste  des  entfernteren  Theiles  der 
Hyperbel  fort. 

15-  Um  deutlicher  zu  übersehen,  wenn  denn  B positiv, 
— 0 , oder  negativ  werde , müssen  wir  die  zwei  durch  Integra- 
tion eingefiihrten  constantcn  Gröfsen  B,  C,  näher  bestimmen. 

Von  C habe  ich  schon  bemerkt,  dafs  es  den  doppelten  in 
der  Zeit  Einheit  beschriebenen  Sector  bezeichnet.  Heilst  also 
det  kleinste  Abstand  des  bewegten  Körpers  — b , und  ist,  wenn 
er  sich  da  befindet , seine  Geschwindigkeit  = c,  so  ist 
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Central  bewegung. 


Cc=  h c,  weil  hier  die  Richtung  der  Bewegung  senkrecht  auf 
den  Radius  Vector  ist. 

• t Die  Gröfse  A ist  durch  die  absolute  Gröfse  der  anziebeii— 
den  Kraft  p bestimmt;  sie  ist  nämlich  gleich  dem  Abstande 
von  Centro , in  welchem  p — 1 der  als  Einheit  angenomme- 
nen Kraft  gleich  ist.  Bezieht  sich  also  g auf  die  Schwere,  oder 
bezeichnet  g den  vermöge  der  Schwerkraft  in  der  ersten  Secuu- 
du  durchlaufenen  Eallraum,  so  ist  A die  Entfernung,  in  wel- 
cher die  AlLracticnskral't  des  Punctes  C der  Schwerkraft  gleich 
ist.  Damit  ist  daun  auch  B bestimmt.  In  dein  Perihclio  ist 
z w = h wöil  der  Radius  Vector  senkrecht  auf  die  Tan- 
gente ist , also  • , ' ’ • 

, li*  c1  2 g A*  c*  h — 4 g A* 

= 2 h’  ü = 2~h  ' ' ■ 


Und  nun  erhellt,  dafa  der  Körper  in  einer  Parabel  läuft,  wenn 

C*  A*  C*  A*  . 

— — ; in  einer  Elilpse,  wenn •<  — > m einer 

4 g h ' , 4 g h 

C*  A*  . . 

Uypcrbcl , wenn  — — — ist. 

i Soll  die  Gleichung  für  den  Kreis  passen,  so  mufs  | P= — a, 
also  — B C1  = 2 g2  A4  seyn  (weil  die  Ellipse  hier  hervorging, 

• « C»  A2 

wenn  a negativ  war);  das  ist,  cs  mufs = — — seyn. 

4 g 2 h 


Geschichte  dieser  Lehren. 

16.  Gaialaei  , der  zuerst  krummlinige  Bewegungen  noch 
mathematischen  Regeln  bestimmte,  blieb  bei  der  Betrachtung 
der  geworfenen  Körper,  auf  welche  die  Schwere  wirkt,  stehen, 
und  seine  Untersuchung  gehören  also  nicht  ganz  hieher.  Hur- 
ocKs.  machte  zuerst  die  wichtigen  Sätze  von  der  Schwungkraft 
im  Kreise  bekannt*  und  zwar  anfangs  ohne  Beweis.  Die  Beweise 
finden  sieh  in  den  erst  nach  seinem  Tode  herausgekominencn  Wer- 
ken*, die  eine  eigne  Abhandlung  de  vi  centiifuga  enthalten. 
Er  benutzte  diese  Lehre  nicht  blofs,  um  die  Untersuchung  über 


1.  Horologium  oscillaloriara.  Paris.  1673. 

3,  I Ina. mi  opusc.  postli.  Amstclod.  1728.  Tom.  II.  pag.  105. 
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Centralkraft. 


das  Pendel  darauf  zu  gründen , sondern  zeigte  auch , dafs  we- 
gen der  Schwungkraft  die  Erde  abgeplattet  seyn  müsse,  u.  s.  w. 
Ganz 'vollendet  stellte  Newton  die  Theorie  der  Ccntralbewegung 
inseinen  Principien  dar3;  er  bewies  dort  alle  hiermitgethcilten 
Sitze  nacli  der  synthetischen  Methode,  in  welcher  das  ganze 
Buch  geschrieben  ist.  Er  lehrte  die  Bestimmung  der  anziehen- 
den Kraft  auch  fiir  andere  gegebene  Bahnen  der  Körper;  unter- 
suchte, welche  Folgen  es  bat,  wenn  der  anziehende  Körper 
selbst  oinc  Bewegung  hat;  und  gründete  darauf  die  Untersu- 
chung über  die  Bewegungen  der  Planeten  und  des  Mondes. 

Nachdem  durch  dieses  Werk,  dessen  Ruhm  gewifs  mit 
Recht  unsterblich  heifsen  kann , dör  Grund  zu  einer  vollkomm- 
eneren Kennt  ui  ls  der  Bewegungen  auf  krummen  Linien  gegeben 
worden,  war  cs  minder  schwer,  theils  dieselben  Lehren  in  analy- 
tischer Form  darzustellen,  theils  sic  mit  neuen  Lehrsätzenzu  be- 
reichern. Dieses  ist  von  Euler,  Laorange,  Lai-lace  , Olders, 
Gacss  u.  a.  geschehen,  und  diese  Lehren  findet  man  jetzt  in  allen 
guten  Lehrbüchern  der  Mechanik.  B.  • 

Centralfeuer , S.  Erde.  Temperatur  derselben.  ' 

> . i 0-. 

Centralkraft. 

Vis  centralis ; force  centrale;  centralforce.  Eine  Kraft, 
welche  den  bewegten  Körper  immer  gegen  einen  bestimmten 
Pnnct  hin  zu  ziehen,  oder  abstofsend  ihn  von  demselben  za 
entfernen  strebt , Jirifst  Centralkraft.  Die  Bewegung,  die  ver- 
möge der  Einwirkung  solcher  Centralkräfte  entsteht,  ist  in  dem 
Artikel  Centralbcucgung  betrachtet  werden.  Wenn  die« 
Kraft  gegen  den  Millelpünct  zu  wirkt,  so  heifst  sic  Centri- 
petallraft  uiid  nöthiget  den  Körper,  dessen  Bewegung  nicht 
gerade  gegen  den  Mittelpunct  zu  gerichtet  ist,  eine  krumme 
Linie  zu  durchlaufen,  die  hohl  gegen  deh  anziehenden  Mittel- 
punct ist.  Wenn  die  Kraft  abstofsend  wirkt,  so  würde  sic  ei- 
ne eigentliche  Ceiltrifugalkraft  seyn,  und  den  Körper  nötliigen, 
eine  Curve  zu  durchlaufen,  deren  convexe  Seile  dem  abstofscu- 


fc  .1 


3.  Friucipia  philo»,  oatoralis  Lib.  1.  Sect.  2.  S. 
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Centri  fu  gal  kraft. 

den  Mittelpunct  zugewandt  wäre.  Die  Sonne  besitzt  eine  Cen- 
tralkraft , durch  welche  sie  die  Planeten  und  Kometen  in  ihren 
Bahnen  erhält,  da  diese  Kraft  eine  anziehende  und  umgekehrt 
den  Quadraten  der  Entfernung  proportional  ist,  so  müssen  die 
Bahnen  der  Planeten  und  Kometen  Ellipsen , Parabeln  oder  Hy- 
perbeln seyn,  und  was  die  Hyperbel  betrifft , so  müfste  der 
Körper  sich  in  derjenigen  Hälfte  der  Hyperbel  bewegen,  die 
ihre  hohle  Seite  gegen  die  Sonne  kehrt.  Gäbe  es  Körper,  auf 
welche  die  Sonne  abstofsend  wirkte  und  gleichfalls  so , dafs  die 
Kräfte  umgekehrt  den  Quadraten  der  Entfernung  proportional 
wären,  so  müfsten  solche  Körper  in  Hyperbeln  laufen,  und  zwar 
in  derjenigen  Halite  der  Hyperbel , die  ihre  Convexität  gegen 
die  Sonne  kehrt.  Die  Gründe  hierfür  sind  in  Art.  Centralbe- 
wegung. Nr.  14.  15.  dargelegt. 

Zu  den  Centralkräften  gehört  sodann  noch  die  aus  der 
Trägheit  des  Körpers  hervorgehende  Schwungkraft  ^ die  sich 
als  eine  vom  Kriimmungsmiltelpuncte  abwärts  strebende  Kraft 
zeigt.  Warum  man  sic  als  eine  der  Central  kraft,  von  welcher 
die  Bewegung  regiert  wird,  oder  vielmehr  der  aus  ihr  entsprin- 
genden Normalkraft  entgegen  wirkende  Kraft  ansehen  mufs 
und  wie  ihre  Gröfse  bestimmt  wird,  ist  im  Art.  Centrif ugalbraj  t 
angegeben. 

Aufgabe  der  Centralkräfte  nennt  man  die  Frage, 
wie  aus  der  gegebnen  krummen  Linie  das  Gesetz  der  wirkenden 
Ccntralkraft  gefunden  werden  könne.  Ein  Beispiel  giebt  der 
Art.  Centralbewegung.  Nr  13.  und  Newton  beantwortet  meh- 
rere solche  Fragen  *.  Die  verkehrte  Aufgabe  der  Cen- 
tralkrdjte  ist  dagegen  diejenige , wo  man  die  Beschaffenheit, 
der  Bahn  aus  dem  Gesetze  der  Kraft  will  kennen  lernen , wie 
es  im  Art.  Centralbewegung.  Nr.  14.  15.  geschehen  ist  Völlig 
allgemein  hat  lou.  Berkouixi  diese  zuerst  aufgelöst  '.  B. 

Centrifugalkraft. 

Vis  centrifuga;  force  centrifugc  ; centrij ugal force ; 

ist  eine  Kraft,  die  eine  Entfernung  von  einem  bestimmten  MiU 


I.  Principi«.  Lib.  I.  Sect.  2.  S.  Propos.  7.  8.  9.  10.  11. 12.  13. 
a.  Opera  Tom.  1.  p.  470. 
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telpuncte  zu  bewirken  strebt.  Man  versteht  gewöhnlich  die 
Schwungkraft  darunter,  die  nicht  als  eine  ursprüngliche 
Kraft  anzusehen,  sondern  blofs  eine  Folge  der  Trägheit  der 
KörpeT  ist.  Warum  man  sie  gleichwohl  eine  Kraft  nennt,  erhellt 
schon  aus  dem,  was  iin  Art.  Centredbewegung,  Nr.  6 gesagt  wor- 
den; denn  da  sie  einer  Kraft  das  Gleichgewicht  hält,  so  muß 
sie  selbst  eine  Kraft  seyn , deren  Mafs  nach  den  dort  angegeb- 
nen Principien  richtig  bestimmt  wird.  Ihre  Größe  ist  dort 
in  Vergleichung  gegen  die  Schwere,  oder  diejenige  als  Einheit 
angenommene  Kraft  bestimmt,  die  1 Sec.  wirkend  dem  Kör- 
per die  Geschwindigkeit  = 2 g ertheilt.  Sie  ist  also  dort  als 
eine  beschleunigende  Kraft  angesehen  worden , und  die’  folgen- 
den Betrachtungen  werden  noch  etwas  näher  zeigen , mit  wel- 
chem Rechte  wir  sie  so  betrachten  durften , und  in  welcher 
Rücksicht  man  sie  als  bewegende  Kraft  ansclien  kann. 

Wenn  man  eine  Kugel , deren  Gewicht  ich  1 Pfund  setzen 
will,  an  einem  Faden  gehalten,  im  Kreise  schwingt,  so  wird 
der  Faden  durch  die  Schwungkraft  gespannt  erhalten  und  kann 
allenfalls  von  ihr  zerrissen  werden.  Könnte  inan  einen  Faden 
wählen , der  ganz  genau  ein  Pfund  tragen  könnte , oder  durch 
ein  angehängtes  Gewicht,  das  nur  irgend  mehr  als  ein  Pfund 
beträgt,  zerrissen  würde,  so  dürfte  man,  wenn  des  Fadens  Län- 
ge = r wäre,  die  Geschwindigkeit  nicht  über  c = f 2 g r ver- 
größern , sonst  lasse  der  Faden.  Sobald  nämlich  c*  = 2 g r 
ist,  hat  die  Schwungkraft  eben  die  Gewalt,  wie  die  Schwere, 
erlangt,  und  die  Masse,  die  wir  ein  Pfund  nennen,  übt  dann 
einen  eben  so  grofsen  Druck,  eine  eben  so  grofsc  bewegende 
Kraft  aus  vermöge  der  Schwungkraft , als  vermöge  der  Schwer- 
kraft. Hätte  man  an  demselben  Faden  eine  Masse,  die  nur  J 
Pfund  wöge  befestigt,  so  müßte  man  die  Geschwindigkeit  ver- 
doppeln, wenn  r denselben  Werth  behält,  um  einen  viermal  so 
grofsen  Werth  der  Schwungkraft,  als  beschleunigende  Kraft 
betrachtet,  zu  erhalten;  diese  vierfache  Kraft  bewirkt,  dafs 
Pfund  so  stark  drückt,  als  ein  ganzes  der  Wirkung  der 
Schwere  ausgesetztes  Pfund , und  dieses  Viertelpfund  kann  bei 
solcher  Geschwindigkeit  wieder  den  Faden  zerreißen. 

ßt  zum  Beispiel  rc  1 Fuß,  2g  = 30  Fuß,  c ==  5*  Fuß, 
c* 

so  ist  beinahe  p = = 1 , und  das  mit  5*  Fuß  Gescliwiu- 

2 gr 
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digkeit  bewegte  ganze  Pfund  würde  den  Faden  zerreifsen;  aber 
um  mit  dem  herumgeschwungeiien  Merleipfunde  den  Faden  zu 
zerreifsen , nüifste  man  demselben  eine  Geschwindigkeit  voll 
etwa  11  Fuis  in  der  Secunde  geben. 

Von  dieser  Schwungkraft  hängen  viele  Erscheinungen  ab. 
Wie  sie  bei  der  Bewegung  geworfener  Körper  in  Betrachtung 
kommt,  zeigt  der  Art.  Centralbewegung.  — Die  sphäroidische 
Gestalt  der  Erde  wird  durch  die  Schwungkraft  hervorgebrach l ; 
indem  diese  der  Schwerkraft  entgegen  wirkt,  daher  den  Kör- 
pern auf  der  Erde  einen  Theil  ihrer  Schwere  raubt,  und  dies 
am  meisten  um  den  Aequator , wo  sich  deshalb , um  den  Ge- 
gendruck herzustellen , eine  gröfserc  Wassermenge  anhäuft.  — 
Von  der  Schwungkraft  hängen  die  Wirbel  ab,  die  wir  in  flies— 
sendem  Wasser  sehen;  — die.  mit  ziemlich  bedeutender  Ge- 
schwindigkeit um  einen  Mittelpunct  laufenden  Tlieilchen  stre- 
ben, sich  von  diesem  Miltelpuncte  zu  entfernen,  und  da  das  um- 
gebende Wasser  dies  nicht  ganz  gestattet,  so  steht  das  Wasser 
am  Bande  des  Wirbels  höher,  in  der  Mitte  tiefer,  und  hier  oft 
sehr  bedeutend  tief,  wo  dann  der  Platz  mit  Schaum , d.  i.  Luft, 
die  nur  sehr  wenig  Wasser  zwischen  sich  hat,  ausgefullt  ist. 

B. 


Ccn  triftig  alm  aschine, 

the  U’hirlinglable,  ein  Instrument , woran  man  durch  Um- 
drehung einer  horizontalen  Scheibe  die  Wirkungen  der  Schwung- 
kraft zeigen  kann. 

1.  Die  Einrichtung  derselben  besteht  im  Wesentlichen  dar- 
in , dafs  eine  oder  zwei  horizontale  Scheiben , meistcntheils 
vermittelst  einer  Schnur  ohne  Ende  durch,  ein  Bad,  oder  eine 
Scheibe  welche  man  dreht,  in  eine  schnelle  Bewegung  gesetzt 
werden.  Hierbei  kann  man  eine  ungleiche  Geschwindigkeit  je- 
ner Scheibe,  die  ich  die  Schwungscheibe  nennen  will,  durch 
mehr  oder  minder  schnelles  Drehen  des  Bades  bewirken , und 
überdies  hat  jeder  auf  der  Schwungscheibe  weiter  vom  Mittcl- 
puncte  entfernte  Punct  eine  gvöfserc  Geschwindigkeit.  Weifs 
inan,  wie  viele  Umläufe  die  Schwungscheibe  macht,  während 
sich  das  mit  der  Hand  gedrehte  Bad  einmal  dreht,  so  kann 
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man  leicht  die  wahre  Geschwindigkeit  jedes  Punctcs  auf  der 
Scheibe  bestimmen. 

Es  giebt  mehrere  Constrnctionen  dieser  Maschine  , und  die 
Apparate,  deren  man  sich  zur  Erläuterung  der  Erscheinungen 
der  Schwungkraft  bedient,  sind  mehr  oder  minder  zusammen 
gesetzt  und  zahlreich,  lassen  sich  aber  leicht  aufhnden  und  ab- 
ändern1.  Aufser  den  älteren  Mascliinen  findet  man  ain  häufig- 
sten die  durch  Ferguson2  beschriebene;  eleganter  und  besser 
zum  Gebrauche  aber  ist  die  von  Desagüliebs3  angegebene  mit 
deu  Verbesserungen,  welche  Naibne  hinzugefügt  hat.  Sie  ist PÜS- 
aas  der  Zeichnung  leicht  zu  erkennen , und  mit  zwei  dazu  ge- 
hörigen Apparaten  dargestellt. 


Versuche,  die  man  mit  d er  Cen  tri  fugalma- 
schine aiizustellen  pflegt. 

2.  Man  schraubt  auf  die  Mitte  der  Scheibe  den  Träger, 
worauf  ein  dünnes,  sehr  glattes  Metallstäbclicn  C D angebracht36. 
ist.  Auf  dieses  Stäbchen  schiebt  man  Kugeln,  die  durch  den 
Mittclpuuct  durchbohrt , und  deren  zwei  vermittelst  eines 
Fadens  oder,  einer  metallenen  llöhre  verbunden  sind.  Das 
Stäbchen  selbst  ist  von  dem  Puncte  aus , welcher  dem  Centruin 
der  Scheibe  entspricht,  getheilt , so  dafs  man  die  Kugeln  auf 
bestimmte  Entfernungen  vom  Mittclpuncte  stellen  kann. 


S.  Wählt  man  nun  zuerst  zwei  gleiche  Kugeln  und  stellt 
«e  in  ungleiche  Entfernungen  vom  Miltelpuncte,  und  an  entge- 
gengesetzte Seiten  desselben,  so  schiebt  sich  die  entferntere, 
sobald  die  Drehung  nur  stark  genug  ist,  damit  die  Schwung- 
kraft die  Reibung  überwinden  könne , so  weit  als  möglich  vom 
Mitfelpuncte  weg , und  zieht  die  andere  Kugel,  wenn  sie  jenseits 
des  Mittelpunctes  steht,  mitsich.  — Die  Schwungkraft  der  ent- 
fernteren Kugel  ist  also  gröfser  die  der  nähern,  wenn  ihre  Massen 


2 zt2  r 

gleich  sind.  Dies  folgt  aus  der  Formel4  p = • , weil  die 


1 Vergl.  Huttos  Dict.  XI.  602. 

2 Lectures  on  Mechanics  lect.  2. 

3 Cours  de  Phjt.  I.  330. 

4 S.  Cenlralbetvcgung  Nr.  7. 
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Umlaufszeit  hier  für  beide  gleich  ist  Wären  beide  Kugeln  an 
derselben  Seite  des  Mittelpunctes , so  würden  beide  ein  gleiches 
Bestreben  haben,  sich  nach  eben  der  Seite  hin  so  weit  als  mög- 
lich zu  entfernen  und  müfsten  also  bei  jeder  Bewegung  ruhen. 

4.  Wählt  man  zwei  ungleiche  Kugeln,  deren  Gewichte  sich 
wie  m zu  n verhalten , und  stellt  sie  einander  So  gegenüber  an 
verschiedenen  Seiten  des  Mittelpunctes,  dafs  sich  die  Entfer- 
nungen umgekehrt  wie  die  Gewichte  verhalten , so  bleiben  sie 


bei  der  Drehung  unverändert  in  ihrer  Stellung. 


Die  bewegen- 


den Kräfte  sind  iiäinKcli , wenn  der  Abstand  der  ersten  — n n, 
der  zweite  = m a ist,  gleich  für  diese  Massen,  weil  die  be- 
2n2  n a 

schlcunigende  Kraft  = auf  die  Masse  m wirkend,  eben 

8 T*  r. 

den  Druck  hervorbringt,  wie  die  beschleunigende  Kraft  =a 
2 m a 

■ — — , wenn  sie  auf  die  Masse  u wirkt.  Dieser  Versuch 

8 ^ 

läfst  sich  nicht  gut  ausführen,  weil  es  schwer  ist,  das  Mafs 
der  Entfernungen  so  strenge,  als  es  erforderlich  wäre,  zu  neh- 
men, zumal  da  eine  auch  nur  geringe  Dehnung  des  Fadens  das 
Vcrhältnifs  der  Entfernungen  leicht  ein  wenig  ändert.  Man  kann 
statt  dessen  lieber  es  so  cinrichten,  d'as  die  Entfernung  der  Ku- 
gel, deren  Masse  m ist,  etwas  weniges  zu  grofs  scy;  dann  ent- 
fernt sie  sich  vom  Mittclpuncte  und  zieht  die  andre  mit  fort; 
und  wenn  man  dagegen  in  einem  zweiten  Versuche  die  Entfer- 
nung der  andern  Kugel  mit  Flcifs  ein  wenig  zu  grofs  nimmt, 
so  zieht  diese  jene  mit  fort,  so  dafs  leicht  erhellt,  das  Gleich- 
gewicht werde  eintreten,  wenn  man  die  Entfernungen  ganz  ge- 
nau jener  Regel  gemäfs  genommen  hätte. 

5.  In  der  geneigten  Röhre  a D befinden  sich  Wasser  und 
Quecksilber.  So  lange  die  Schwungscheibe  ruht,  ist  das  Queck- 
silber unten , das  Wasser  oben ; aber  sobald  die  Scheibe  in 
schnelle  Bewegung  gesetzt  wird,  drängt  sich  das  Quecksilber 
nach  oben.  Dies  erklärt  sich  leicht  aus  den  Gesetzen  der 
Schwungkraft;  denn  wenn  man  die  an  das  Wasser  grenzende 
Quecksilberschicht  und  die  benachbarte  Wasserschicht,  die 
ich  beide  als  von  gleichem  Volumen  ansehen  will,  betrachtet, 
so  wirkt  auf  beide  sehr  nahe  dieselbe  beschleunigende  Kraft, 
aber  das  vierzehnmal  so  dichte  Quecksilber  übt,  wegen  seiner 
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14  mal  so  grofsen  Masse , bei  gleich  einwirkender  Beschleuni- 
gung einen  14  mal  so  grofseu  Druck  aus,  und  treibt  das  Wasser 
aus  der  Stelle.  Da  dies  überall , wo  Wasser  und  Quecksilber 
in  der  geschwungenen  Röhre  an  einander  grenzen , ebenso  der 
Fall  ist,  so  drängt  sich  alles  Quecksilber  nach  dem  entfernte- 
sten Theile  der  Röhre  hin,  und  thut  dies  selbst  dann,  wenn 
wegen  der  Neigung  der  Röhren  gegen  den  Horizont 'die  Schwere 
uberwunden  werden  mnfs. 

Auch  auf  folgende  Weise  läfst  sich  diese  Wirkung  der 
Schwungkraft  anschaulich  machen.  Man  nimmt  eine  Glaskugel  Fig. 
C,  etwa  3 Z.  im  Durchmesser  haltend,  mit  einem  Stiele  aa^' 
fafst  diesen  in  Messing,  und  schraubt  ihn  vermittelst  dieser 
Fassung  so  auf  die  Schwungscheibe , dafs  die  Iothrechte  Linie 
durch  das  Centrum  der  Kugel  und  die  Axe  des  Stiels  geht,  füllt 
die  Kugel  his  zur  Hälfte  mit  denjenigen  Flüssigkeiten , welche 
das  Elemeutenglas  enthält,1  so  dafs  diese  in  Ruhe  die  Schichten 
ob,  ßß,  yy,  öS  bilden,  und  verstopft  die  obere  Oeffnüng, 
oder  verschliefst  sie  hermetisch.  Giebt  man  hernach  dem  Ap- 
parate eine  schnelle  drehende  Bewegung  um  seine  Axe  vermit- 
telst der  Schwungmaschine , so  legen  sich  die  verschieden  spe- 
cifisch  schweren  Flüssigkeiten  in  coucentrische  Lagen , das 
schwerste  Quecksilber  nach  aufsen,  und  die  leichteste  Luft 
nimmt  den  innersten  Raum  ein. 

6.  Man  kann  bei  dieser  Schwangmaschine  eine  Einrichtung 
aubringen,  um  die  Gröfse  der  Schwungkraft  geradezu  abzu- 
messen. Zu  diesem  Zwecke  wird  in  der  Mitte  des  bisher  be- 
trachteten Trägers  eiue  aufrechtstehende  Säule  errichtet,  wor- 
an sich  oben  eine  Rolle  befindet.  Eine  auf  dem  Stäbchen  C D pjg, 
bewegliche  Kugel  oder  eine  sonstige  Masse  voti  bekanntem  Ge-  85- 
wichte  ist  an  einem  Faden  befestiget,  der  über  die  Rolle  gehend 
am  andern  Ende  ein  Gewicht  trägt.  Stellt  man  die  Kugel  so 
weites  der  Faden  erlaubt,  vom  Mittelpuncte  entfernt , während 
das  Gewicht  noch  unten  aulliegt,  und  setzt  die  Scheibe  in  eine 
hinreichend  schnelle  Bewegung , so  entfernt  sich  die  Kugel  noch 
weiter  vom  Mittelpuncte  uud  hebt  das  Gewicht.  Will  man  die 
Schwungkraft  nicht,  wie  es  bei  der,  eben  beschriebenen  Ein- 


S S.  Elementen  glas. 

n.  Bd.  F 
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richtung  der  Fall  wäre,  einen  Zug  in  seliielcr  Richtung  ausüben  las- 
sen, so  bringt  man  bei  A eine  Rolle  und  senkrecht  über  Ain  der  Hö- 
he die  zweite  Rolle  B an,  damit  der  Faden  von  E nach  A horizontal 
und  dann  senkrecht  hinauf  läuft  und  über  die  obere  Rolle  fortgeht. 
Die  Sperrung  auf  der  gezahnten  Stange  dient  zuin  bequemen  i est— 
stellen  der  Kugel.  Wenn  die  Maschine  so  eingerichtet  ist,  dafs  man 
die  Schnelligkeit  der  Umdrehungen  ziemlich  genau  bestimmen 
kann,  so  liefse  sich  hieran  ein  förmliches  Experiment  zur  Abmes- 
sung der  Schwungkraft  knüpfen.  Das  Gewicht  der  Kugel  sey—^ 
Pfund,  das  zu  hebende  Gewicht  ==1  Pfund,  und  die  Kugel  stehe  1 
Fufs  vom  Mittelpuncte,  so  müfate  die  Geschwindigkeit  fast  = 8 

c * 64  * _ 

Fufs  in  derSecundeseyn,  damit = reiclilich=2  würde, 

2 g r 30.1 

um  das  doppelt  so  schwere  Gewicht  zu  heben , und  auch  noch 
die  Reibung  zu  überwinden.  Das  Experiment  würde  genau 
die  hier  nur  ungefähr  berechnete  Geschwindigkeit  angeben. 

7.  Wenn  man  an  einer  senkrechten  glatten  Axe  vier  bis 
sechs  sehr  dünne , elastische , kreisförmige  Reifen  unten  befe- 
p;g  stiget,  oben  aber  die  Axe  A B frei  durch  sie  hindurchgehen 
81.  läfst  und  ihnen  hierdurch  erlaubt,  eine  elliptische  Gestalt, 
mit  verkürztem  Verticaldurchmesser  anzünehmen,  so  wird, 
sobald  man  sie  vermittelst  der  Axe  auf  die  Schwung- 
scheibe  schraubt,  und  mit  ihr  die  elastischen  kreisförmigen  Rei- 
fen in  Drehung  setzt , die  Schwungkraft  den  von  der  Axe  ent- 
fernten Theilen  ein  Bestreben  geben , sich  mehr  von  der  Axe  zu 
entfernen,  und  dadurch  werden  die  Reifen  abgeplattet,  ellip- 
disch,  so  dafs  die  verticaleAxe  die  kürzere  ist.  Bei  schneller 
Drehung  hat  es  dann  den  Anschein , als  ob  man  einen  sphäroi- 
tischen  Körper  vor  sich  hätte.  Dieses  Experiment  pflegt  man 
als  die  Ursache  der  sphäroidischcn  Gestalt  der  Erde  erläuternd 
anzuführen ; und  obgleich  es  hier  die  Elasticität  der  kreisför- 
migen Reifen , bei  der  Erde  die  Schwere  ist , welche  ursprüng- 
lich die  Kreisform  im  einen , die  Kugelform  im  andern  zu  er- 
halten strebt , so  ist  es  wenigstens  doch  in  heiden  die  Schwung- 
kraft, welche  die  Aenderung  bewirkt*. 

8.  Laxosdorfs  Schwungmaschine  gehört  endlich  auch  noch 


1 Mehr  Experimente  lehrt  Febgusos,  lectures  on  sereral  Subjects. 
pag.  18. 
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Itielicr*.  Eine  vcrlicalc  Röhre  A B,  die  sich  oben  in  zwei  ho- 
rizontale ein  wenig  gebogene  ArmeB  C,  B D endiget,  ist  bei  A Pig. 
ia  die  Wasserfläche  E F eingetaucht.  Bei  G ist  sie  mit  einem  39- 
Trilling  umgeben,  der  'vermittelst  des  Bades  Hin  schnelle  Dre- 
hungsbewegung  gesetzt  werden  kann.  Um  die  Maschine  in  Thätig- 
kcit  zu  setzen,  wird  die  ganze  Bohre,  die  bei  A mit  einem  sich  ober 
wärts  öffnenden  Ventil  versehen  ist,  vonoben  mit  Wasser  gefüllt, 
und  dann  das  Rad  H gcdrehet  und  so  auch  die  Röhre  C B A D in 
schnelle  Schwungbewegung  gesetzt.  Dieser  Schwung  ertheilt 
den  bei  C und  D liegenden  Wasserthcilchen  ein  Bestreben,  sich 
vom  Miltelpuncte  B zu  entfernen,  und  das  Wasser  iliefst  daher 
dort  aus ; weil  aber  der  Druck  der  Atmosphäre  auf  E F nicht 
gestattet , dafs  irgendwo  in  der  Röhre  ein  leerer  Baum  entstehe, 
und  das  gesammte  Wasser  in  B C sich  nach  C,  das  gesammte 
Wasser  in  B D sich  nach  D drängt,  so  trittimnjer neues  Wasser 
bei  A in  die  Röhre , so  dafs  vermöge  dieses  Saugens  bei  A und 
des  Schwunges  in  C D , fortwährend  W’asser  gehoben  und  bei 
C , D , ausgegossen  wird.  — — Man  kann  also  mit  dieser  Ma- 
schine , wie  mit  einer  Saugepumpe  das  Wasser  heben  und  aus 
dem  Raume  unter  E F fortschaflen.  Laxosdorf  nennt  sic  daher 
Saug-Scfiwungmaschine.  B. 

Centrifugalpendel. 

Pendulum  centrifugum.  Das  Centrifugalpendel , weichet 
PrArriüs  zuerst  wirklich  ausgefuhrt  zu  haben  scheint*,  besteht 
aus  einer  Kugel,  die  an  einer  Stange  befestiget,  statt  der  gewöhn- 
lichen Pendelschwingungen  eine  Kreisbewegung  macht.  Stellt 
man  sich  nämlich  die  Pendelstangc  in  einiger  Entfernung  von 
ihrem  oberen  Puncte  so  frei  aufgehängl  vor,  dafs  sie  sich  nach 
allen  Richtungen  bewegen  kann , so  wird  sie,  wenn  man  der 
seitwärts  gehobenen  Kugel  eine  Geschwindigkeit  ertheilt , deren 
Richtung  nicht  in  der  durch  die  Pendelstange  gelegten  Vertioal- 
ebene  ist,  eine  Kreisbewegung  annehmen , und  die  ganze  Stange 
wird  eine  Kegelfläche  beschreiben. 


1 

2 


Liscsnosrs  Lehrbach  der  Hydraulik.  S.  852. 


G.  XVI.  491. 
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Die  Gesetze  dieser  Bewegung  kannte  schon  Huyoexs1. 
Pfaitius  hat  dieses  Pendel  angewandt,  um  eine  Uhr  zu  treiben. 
Das  obere,  jenseit  des  Aufhängepunctes  liegende  Ende  der 
Stange  greift  nämlich  in  einen  Einschnitt  einer  Kurbel  ein,  uni 
diese  dreht , indem  sie  mit  dem  kreisenden  Pendel  fortgefulirt 
wird,  ein  Getriebe,  durch  welches  das  Uhrwerk  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  — Er  hat  es  späterhin  auch  zu  Tertien-Uhren 
angewandt. 

Um  die  kreisförmige  Bewegung  zu  erhalten,  hat  Pfafiius 
es  so  eingerichtet , dafs  das  Lager,  worauf  die  Schneide,  die 
dem  Pendel  zum  Ruhepuncte  dient,  auiliegt,  wiederaufeiner 
Schneide  schwingt , und  beide  Schneiden  einen  rechten  Winkel 
mit  einander  machen.  B. 

. Centripetalkraft. 

Fis  centripeta ; force  centripete;  centripetalforce. 
Die  Kraft,  die  einen  bewegten  Körper  gegen  den  Mittelpunct 
der  Kräfte  hin  anzieht.  Wenn  ihre  Richtung  mit  der  Richtung 
der  Bewegung  des  Körpers  übereinstimmt,  so  hat  dieser  blofs 
eine  geradlinige  Bewegung,  und  zwar  eine  beschleunigte  Be- 
wegung, wenn  er  auf  den  Mittelpunct  zu  gehet,  eine  verzögerte 
Bewegung , wenn  er  sich  geradezu  vom  Mittelpuncte  der  anzie- 
henden Kräfte  entfernt.  Ist  die  Richtung  der  Bewegung  genau 
senkrecht  gegen  die  Richtung  der  Kraft,  so  bringt  die  Kraft 
weder  eine  Beschleunigung  noch  eine  Verzögerung  der  Bewe- 
gung hervor,  sondern  bewirkt  blofs  eine  Krümmung  der  Bahn. 
Ist  die  Richtung  der  Kraft  unter  einem  schiefen  Winkel  gegen 
die  Richtung  der  Bewegung  geneigt,  so  zerlegt  man  am  besten 
die  Kraft  in  eine  Normalkraft,  senkrecht  auf  die  Richtung  der 
Bewegung,  und  in  eine  Tangentialkraft,  übereinstimmend  mit 
der  Richtung  der  Bewegung:  jene  wirkt  blofs  auf  die  Krümmung 
der  Bahn,  diese  beschleunigt  die  Bewegung,  wenn  sie  mit  der 
Richtung  der  Bewegung  zusammenfällt,  oder  verzögert  sie, 
wenn  sie  der  Richtung  der  Bewegung  entgegen  gesetzt  ist  *. 
B. 

1 Hngenii  opera  posthnma.  Tom.  II.  p.  126.  Auch  gehören  Bau— 
hoclli’s  Untersuchungen  über  die  pendula  turbiuantia  hieher.  Opera  Jo- 
hannis Bernoulli  Tom.  II.  Nr.  97. 

2 Vergl.  Centraibewegung. 
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Ceres. 

Name  eines  Planeten,  der  seine  Bahn  zwischen  Mars  und  Jupi- 
ter hat.  Das  Zeichen  dieses  Planeten  ist  ]j*. 

Geschichte  d er  Entdeckung. 

Seit  der  Entdeckung  des  Uranus  war  von  mehreren  Astro- 
nomen der  Gedanke  geäufsert  worden , dafs  es  nicht  unmöglich 
scheine , noch  andre  Planeten  zu  entdecken.  Die  schon  früher 
von  Lambert  obenhin  angedeutete  und  von  Bode  bestimmter 
ausgeführle  Bemerkung , dafs  der  Zwischenraum  zwischen  dem 
Mars  und  Jupiter  zu  grofs  erscheine,  und  dal»  das  bei  den 
übrigen  Planeten  nahe  richtige  Gesetz , dafs  die  Entfernung 
von  der  Sonne 

für  den  Mercurius  = 4; 

Venus  = 4 -f  8; 

Erde  = 4-f  2.  S; 

Mars  = 4 + 4.  3; 
x =>  4 -f-  8-  8; 

Jupiter  = 4 -f-  16. 

Saturn  = 4 + 82.  3 

aey,  hier  eine  Lücke  zeige,  leitete  die  Vermuthuitg  darauf,-  es 
möge  hier  noch  ein  unentdeckter  Planet  seine  Bahn  haben , um 
so  mehr , als  man  auch  die  Entfernung  des  Uranus  dem  Gesetze 
gemafs  fand.  Das  Bemühen  einiger  Astronomen,  durch  genaue 
und  öftere  Bestimmung  der  Lage  selbst  der  kleineren  Sterne, 
die  der  Ekliptik  ziemlich  nahe  stehen,  einen  unter  ihnen  wan- 
delnden Planeten  durch  seine  Ortsveränderung  zu  erkennen,  war 
indefs  noch  nicht  vollkommen  genug  durchgefübrt  worden,  um 
Erfolg  zu  gewähren,  als  im  April  1801  bekannt  wurde,  Piaz- 
zi  habe  einen  Kometen  ohne  Nebel  entdeckt , der  seine  rückläu- 
fige Bewegung  mit  einer  rechtläuligen  vertauscht  habe,  als  er 
ungefähr  56  Grade  von  der  Opposition  entfernt  war.  Da  nun 
der  Mars  etwa  in  44  Grad  Abstand  von  der  Opposition , Ju- 
piter in  64  Grad  Abstand  von  der  Oppositiou  slillstehcud  wird, 
so  konnte  dies  auf  jenen  vermutheten  Planeten  passen , und 
die  deutschen  Astronomen  Bode  und  von  Zach  halten  sich  ein- 
ander diesen  Gedanken  mitgethcilt , als  man  erfüllt-,  auch  Pi- 
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azzi  selbst  und  Oiua.ni  wären  geneigt,  diesen  Himmelskörper 
für  einen  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter  anzuschcn.  * 

Piazzi  hatte  diesen  Stern  am  |.  Januar  1801  entdeckt,  so- 
gleich am  nächsten  Abend  seine  Bewegung  wahrgenommen  und 
ilui  nun  fortwährend  bis  zum  11.  Febr.  beobachtet;  * war  aber 
dann  durch  eine  Krankheit  an  ferneren  Beobachtungen  gehin- 
dert. Der  Bogen , den  der  Planet  unterdefs  durchlaufen  hatte, 
schien  zu  klein , um  eine  genaue  Bahn  zu  berechnen ; mehrere 
Astronomen  berechneten  indefs  aufser  der  Kreisbahn,  die  den 
Beobachtungen  ziemlich  nahe  Genüge  that , auch  noch  Parabeln. 
Burkbardt  berechnete  eine  Ellipse,  die  indefs  für  nicht  sehr 
sicher  gehalten  werden  konnte,  da  man  eine  Ellipse  nur  mit  Hülfe 
irgend  einer  willkürlichen  Hypothese,  dafs  der  Planet  der  Son- 
nennähe oder  der  Sonnenferne  nahe  gewesen  sey  u.  dgl.  glaubte 
erhalten  zu  können  und  die  so  bestimmte  Ellipse  fehlerhafter 
ausfallen  könnte,  als  die  Kreisbahn.  Höchst  wichtig  war  es 
daher,  dafs  Gauss  eine  Methode  entdeckte,  um  die  elliptische 
Bahn  ohne  alle  Hypothese  über  die  Stellung  des  Planeten  in  der 
Bahn  zur  Zeit  der  Beobachtung  zu  bestimmen.  Piazzi’s  nun 
vollständig  bekannt  gewordene  Beobachtungen  schienen 
Gauss  so  genau  , dafs  sie  eine  sorgfältige  Berechnung  nach  die- 
sor  neuen  Methode  der  Bahnbestimmung  verdienten,  und  er 
machte  die  hiernach  bestimmte  Ellipse  bekannt.  Diese  führte 
zu  einer  neuen  Vorausberechnung  des  Ortes,  wo  man  den 
Planeten  bei  seiner  Wiedererscheinung  zu  Ende  des  Jahres  suchen 
müsse,  und  diese  Vorausberechnung  gab  den  Ort  um  6 bis  ^ 
Grade  von  demjenigen  verschieden  an,  den  man  bisher  nach 
der  Kreisbahn  und  derBurkhardtschen  Ellipse  vermuthet  hatte. 
Uebrigcns  stimmte  diese  Gaussiscbe  Ellipse  mit  den  Beobach- 
tungen Piazzi’s  ganz  vollkommen  überein , was  bei  allen  frü- 
hem Bahnbestimmungen  nicht  in  gleichem  Grade  der  Fall  w ar.* 
Die  Astronomen  richteten  nun  ihre  Beobachtungen  auf 
den  Ort  am  Himmel , wo  der  Planet  nach  Gauss  stehen  soUtc, 
und  nun  glückte  es  zwar  von  Zacu  zuerst,  ihn  wieder  zu  sc- 


1 v.  Zach»  mon.  Corr.  UI.  602.  605.  607. 

2 Mod.  Corr.  IV.  559. 

3 Mou.  Corr.  IV.  639. 
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lieu , Oi.bers  aber  entdeckte  ibn  mit  völliger  Bestimmtheit , ehe 
von  Zach  so  glücklich  war,  seine  Beobachtung  völlig  zu'be- 
slaligcn.  Von  Zach  nämlich  hatte  in  der  Nacht  vom  7-  zum  8. 
Dec.  zwei  unbekannte  Sterne  beobachtet  und  aufgezeichnct, 
deren  einer  der  scheinbaren  Bahn  des  Planeten  sehr  nahe 
stand,  * nach  anhaltend  trübem  Wetter  war  es  erst  in  der  Nacht 
vom  31-  Dec.  zum  1.  Jan.  möglich  zu  entscheiden,  dafs  dieser 
Stern  an  seinem  damaligen  Orte  nicht  mehr  stand , also  der 
Planet  gewesen  sey.  * In  eben  dieser  Nacht  beobachtete  von 
Zach  wieder  mehrere  Sterne  in  der  Gegend  , wo  jetzt  der  Pla- 
net stehen  sollte,  und  am  11.  Jan.  fand  sich  einer  derselben 
wieder  nicht  mehr  an  seiner  Stelle ; von  Zacu  hatte  also  den 
Planeten  gesehen.  Aber  unterdefs  hatte  am  1.  Januar  1802 
Oijbers  die  in  der  Gegend  des  Planeten  stehenden  Sterne  beob- 
achtet und  in  ein  Chärtchen  eingetragen , am  2.  Jan.  sah  er, 
dafs  einerderseiben  seinen  Ort  verändert  hatte , und  erkannte 
so  den  Planeten  in  zwei  verschiedenen  Stellungen,  als  allein 
fortgerückt  unter  den  umgebenden  Fixsternen;  am  6.  Jan.  früh 
fand  er  den  Planeten  genau  so  fortgerückt , wie  es  die  Theorie 
forderte.  * Und  so  war  denn  durch  Pjazzi’s  höchst  genauo 
Beobachtungen  und  Gauss’s  treffliche  Bercehnungsmethode  die 
Wicderauffindung  eines  Planeten  möglich  geworden , der 
während  der  Piazzischen  Beobachtungen  lieliocentrisch  nur 
9|  Gr.  durchlaufen  hatte ; der  Planet  war  nun  unverlierbar  den 
Astronomen  bekannt. 

Piazzi  selbst  hatte  den  Wunsch  geäußert,  dafs  man  den 
Planeten  Ceres  Ferdinande*  (dem  König  Ferdinand  von  Nea- 
pel und  Sicilien  zu  Ehren)  nennen  möchte;  aber  nur  der  Na- 
me Ceres  hat  sich  bei  den  Astronomen  erhalten. 

Elemente  der  Bahn. 

Es  wäre  jetzt  unnütz,  die  früheren  Bemühungen  für  die 
Bestimmung  dieser  Elemente  anzuführen.  Selbst  die  ersten 
Angaben  von  Gauss,  so  sehr  genügend  zur  Auffindung  des 


1 M.  C.  V.  90. 

2 M.  C.  v.  172. 

3 M.  C-  V.  174. 
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Planeten  sie  waren,  bedurften  doch  noch  sehr  der  Verbesse- 
rung; und  seihst  als  mehrjährige  Beobachtungen  genauere  Bestim- 
mungen gegeben  hatten , war  es , wegen  der  starken  Störungen 
welche  die  Ceres  leidet,  doch  nur  möglich,  die  von  diesen  Stö- 
rungen hoch  afßcirte  Bahn  eine  den  beobachteten  Orten  möglich  st 
angeschlossene  Ellipse  anzugeben.  Jetzt,  nachdem  die  wich- 
tigsten Störungen  in  die  Rechnung  eingeführt  Bind , und  eine 
sehr  bedeutende  Reihe  von  Beobachtungen  nun  schon  mehrere 
Umläufe  umfafst,  sind  die  folgenden  Elemente  als  der  wahren 
elliptischen  Bahn,  wenigstens  weit  mehr  genähert  anzusehen.  1 
Halbe  grofse  Axe  = 2,  767245. 
Excentricität  im  J.  1806  = 0,  0785028- 
Jährliche  Abnahme  ders.  = 0,  00000583. 

Umlaufszeit  = 1681,  4 Tage. 

Mittlere  tägliche  trop.  Bewegung  =s  770, ''  923. 

Neigung  der  Bahn.  1806  = 10°  87''  31, "2- 
Jährliche  Abnahme  ders.  = 0,  44. 

Länge  des  aufsteigenden  Knotens  im  J.  1806-  = 80°  53*  4l’,,3. 

Jährliche  Bewegung  des  Knotens  = -f-  l",  48 
Länge  des  Perihelii  im  Jahre  1809  = 146°  36'  6, "6 • 
Jährliche  Bewegung  desselben  = 2’  l/'S. 

Mittlere  Länge 

am  1.  Jan.  1809  Mittag  in  Göttingen  = 343°  2 ",  33. 
Gröfste  Mittelpunetsgleichung  9°  0’  7",  68- 

Grösse  der  Ceres  und  Beobachtungen 
über  ihre  natürliche  Beschaffenheit. 

Die]  Ceres  ist  sehr  klein,  aber  die  Angaben  für  ihre  Grofse 
weichen  sehr  von  einander  ab.  Sie  erschien  bei  ihrer  Ent- 
deckungais ein  Stern  neunter  Grofse ; ihre  Farbe  ist  etwas  röth- 
lich ; mit  starken  Fernrohren  beobachtet  erscheint  sie  mit  Ne- 
bel umgeben,  und  daher  ihre  Scheibe  nicht  gut  begrenzt. 

Die  Messung  ihrer  Grofse  stellte  Schröter  auf  die  so  häufig 
von  ihm  angewandte  Weise  an , dafs  nämlich  ein  mit  blolsem 
Auge  gesehenes  Scheibchen  in  diejenige  Entfernung  gestellt  ward, 
wo  es  eben  so  grofs  erschien  als  die  unter  bestimmter  Vergro- 

1 Ich  entlehne  sie  ans  Schubert  traitä  d’  astronoraie  thäorique. 
Petersb.  1822.  Tome  II.  p.  281.  und  v.  Lirdehjlu’s  Zeit*chrift  für  Astro- 
nomie. I.  15. 
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fserung  mit  dem  andern  Auge  beobachtetete  Ceres  im  Fernrohr. 
Nur  sehen  gelang  es,  daä  aus  dem  umgebenden  Nebel  deutlich 
als  fester  Körper  bervorblickende  Scheibchen  zu  messen , und 
Schröter  leilet  aus  diesen  Messungen  den  auf  den  Abstand 
der  Erde  von  der  Sonne  reducirten  scheinbaren  Durchmes- 
ser = 8,48  Secunden,  den  wahren  Durchmesser  = 852 
geogr.  Meilen  her.  In  den  meisten  Fällen  war  es  nicht  mög- 
lich , diesen  eigentlichen  Kern  oder  anscheinend  festen  Körper 
zu  unterscheiden , sondern  es  wurde  nur  die  nebliclie  Umhül- 
lung gemessen  , die  sonderbar  ungleich  und  zuweilen  so  grofs 
erschien , dafs  ihr  Durchmesser  650  Meilen  betragen  mufste.  1 
Sehr  hievon  abweichend  sind  IIerschels  Bestimmungen, 
der  den  Durchmesser  nur  0,  351  Sec.  oder  den  wahren  Durch- 
messer 35  geogr.  Meilen  angiebt;  die  umgebende  Atmosphäre 
möge,  glaubt  er,  eine  viermal  oder  fünfmal  so  grofsen  Durch- 
messer haben.  * Auch  Hehsciiei.  hatte  sich  zur  Abmessung  ei 
ner  kleinen  erleuchteten  Scheibe  bedient , die  er  mit  blofsem 
Auge  betrachtete  und  mit  dem  im  Fernrohre  gesehenen  Bilde 
des  Planeten  verglich ; aber  Schröter  glaubt , Herschet,  habe 
die  Scheibe  weiter  als  cs  bei  solchen  Messungen  zulässig  sey, 
vom  Auge  entfernt,  und  das  alsdann  undeutlich  werdende  Bild 
einer  sehr  erhellten  weifsen  Scheibe  erscheine  dem  Auge  gröfser, 
als  sie  nach  der  Berechnung  des  Sehcwinkels  erscheinen  sollte. 
Dagegen  hat  Hehsciiel  durch  spätere  Versuche  und  Beobach- 
tungen seine  Bestimmungen  zu  rechtfertigen  gesucht.*  Erstellte 
kleine  Metallkugeln,  Silberdrahttropfen,  Siegellackkügelchen 
u.  s.  w.  in  hinreichend  gröfsere  Entfernungen  auf  und  betrachtete 
sie  durch  eben  die  Fernrohre,  mit  welchen  er  die  Ceres  beobachtete. 
Er  fand  hier,  dafs  er  zum  Beispiel  Silberkügelchen  von  Zoll 
Durchmesser,  so  entfernt  aufgestellt,  dafs  sie  dem  blofsen  Auge 
^ Sec.  grofs  erscheinen  mufsten,  mit  523maliger  Vergröfserung 
noch  so  deutlich  erkannte, dafs  er  ihreViertel  wahrnehmen konnte ; 


1 Schröters  I.ilienthalische  Beob.  d.  Planeten  Ceres , Pallas , Ju- 
no. (Göttingen  1805.) 

2 Phil.  Trausact  for  1802.  p.  213. 

3 Phil.  Trans,  for.  1804.  Hsascnets  experiments  for  ascertaining 
how  far  telescopes  will  enable  us,  to  determine  very  small  angles  and 
to  distinguish  the  spurious  from  the  real  Diameter  etc. 
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und  daran  knüpft  er  den  Schlufs , ein  Planet,  der  bei  500 
maliger  Vergrößerung,  ja  selbst  bei  800  maliger  Vergröfserung 
noch  nicht  deutlich  als  Scheibe  erscheine, ^ könne  noch  nicht  eine 
halbe  Secunde  im  Durchmesser  haben.  Er  macht  daher  die  Be- 
merkung, dafs  man  bei  geringem  Vcrgröfserungen  zuweilen 
schon  den  Planeten  als  Scheibe  zu  sehen  glaube , aber  da  bei 
stärkern  Vergröfserungen  die  Scheibe  nicht  im  gehörigen  Ma- 
fse  immer  deutlicher  sichtbar  werde,  so  dürfe  man  diesen 
durch  Irradiation  bewirktem  Scheine  nicht  trauen.  Dagegen 
führt  Schröter  Beobachtungen  an,  wo  ihm  die  Scheibe  der 
Ceres  gröfscr,  wenn  gleich  nicht  so  gut  begrenzt,  als  Uranus 
und  der  erste  Jupitersond  erschien,  wonach  denn  jene  unge- 
fälir  die  von  ihm  angegebne  Gröfse  haben  müsse. 

Ungeachtet  dieses  Streites  über  die  scheinbare  Gröfse 
ist  es  gewifs,  dafs  die  Ceres  viel  dunkler  als  Uranus  erscheint; 
was  zum  Theil  daher  rührt , dafs  ihr  Licht  matter  und  lieblich 
ist.  Nach  ScnnöTERs  Messungen  scheint  der  Durchmesser  ihrer 
glänzenden  Atmosphäre  wirklichen  Aenderungen  unterworfen 
zu  seyn,  so  dafs  der  Durchmesser  dieser  unbestimmten  Ncbel- 
hülle  zuweilen  gröfser,  zuweilen  kleiner,  als  es  nach  der  Ent- 
fernung seyn  sollte,  erscheint;  der  Planetenkcrn  scheint  zuwei- 
len deutlicher,  zuweilen  minder  deutlich  durch  diese  Umhül- 
lung hervorzublicken , u.  s.  w. 

In  Rücksicht  auf  die  natürliche  Beschaffenheit  dieses  Pla- 
neten verdient  auch  noch  Oi.bers  Meinung , dafs  vielleicht  die 
vier  Planeten  Ceres,  Pallas,  Juno,  Vesta  Trümmer  eines  einzi- 
gen grofsen  Planeleu  sind,  angeführt  zu  werden.  Die  Um- 
laufszciten  der  Ceres  und  Pallas  sind  beinahe  ganz  gleich , * und 
ihre  Bahnen  kommen  im  Knoten  einander  so  nahe , dafs  man 
wohl  annehmen  darf,  die  Baiinen  mögen  ehemals  einen  gemein- 
schaftlichen Durchschnittspunct  gehabt  haben , oder  von  dem 
Puncto , wo  sie  aus  der  Zertrümmerung  der  gröfsem  Planeten 
entstanden,  ausgegangen  seyn.  Da  Olbehs’s  hierauf  gegründete 
Vermuthung,  dafs  man  wohl  aufscr  der  Ceres  und  Pallas  noch 


i Wegen  dieser  Gleichheit  der  Umlaofszeit  entfernen  sie  sich 
von  der  Soune  aus  gesehen,  nie  weit  von  einander;  und  ihre  gegensei- 
tige Stellung  gieht  Bode  für  den  ganzen  Umlauf  an.  Astr.  Jahrbuch  1807. 
8.  216. 
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mehrere  Stücke  jenes  Planeten  in  Bahnen , die  nicht  sehr  weit 
von  den  Bahnen  jener  entfernt  wären , finden  werde , sich 
durch  die  Entdeckung  der  Juno  und  Vesta  als  richtig  gezeigt 
hat , so  darf  man  dieses  wohl  als  einigermafsen  die  Vermu- 
thnng  über  den  Ursprung  dieser  Planeten  bestätigend  ansehen. 

B. 


Cerium. 


Cererium,  Cerer ; Cerium;  Cerium.  Dieses  Metall  fin- 
det fleh  in  einigen  seltnen , besonders  schwedischen  Fossilien, 
wie  im  Cerit , AUanit , Ytterocerit  u.  s.  w.  Man  kennt 
dasselbe  noch  nicht  im  reinen,  sondern  nur  im  eisenhaltigen 
Zustande.  Es  scheint  in  heftiger  Hitze  flüchtig  zu  Scyn.  Es 
bildetmitdemSauerstoffein  Oxydul  und  ein  Oxyd.  Das  Cerium • 
Oxydul  { 46  Cerium  auf  8 Sauerstoff)  ist  weifs  , und  bildet 
mit  den  Säuren,  farblose  oder  blafsrothe,  süfs  und  herb  sclnnek- 
kende  Salze,  welche  durch  reine  Kohlensäure,  phosphorsau- 
re, arseuiksaure , klecsaure,  weinsaure,  bcrusleinsaure  und 
benzoesaure  Alkalien  weifs  gcfället  werden.  Der  Nieder- 
schlag, welchen  khulensaures  Kali  hervorbringt,  löst  sich  im 
Uebcrscburs  desselben  wieder  auf.  Mit  Kali  und  Schwefelsäu- 
re bildet  das  Ceriumoxydul  ein  schwer  lösliches  Doppelsalz. 
Das  Ceriumoxyd  (46  Cerium  auf  12  Sauerstoff)  bildet  sich 
beim  Glühen  des  Oxyduls  an  der  Luft,  ist  zimmtbraun , und 
wenig , mit  röthlichgelbcr  Farbe , in  Säuren  löslich.  G. 


i Chamaeleon. 

Mineralisches  Chamäleon;  Chamäleon  mine- 
ralis ; Chameleon  mineral;  Mineral  Chameleon ; 
von  seinem  Farbcnweclisel  nach  der  Aehnlichkeitmit  dein Thiero 
gleiches  Namens  so  genannt,  ist  eine  Verbindung  der  Mangansäuro 
mit  Kali.  Man  erhält  dasselbe  durch  Glühen  von  1 Theil  fein  gepul- 
verten Braunstein  mit  3 Th.  Salpeter  oder  2 Th.  Kalihydrat  in  ei- 
nem Tiegel,  bis  eine  Probe  in  Wasser  mit  grüner  Farbe  löslich  ist. 
Die  schwarzgrüne  Masse  läfst  sich  in  gut  verschlossenen  Gcfäfsen 
aufbewahren,  und  giebt  in  Wasser  gelöset  eine grün  gefärbte  Flüs- 
sigkeit, welche  mehr  oder  minder  schnell  durch  Blau,  Violett  und 
Purpur  in  Roth  übergeht,  indem  dem  ursprünglich  basischen  man- 
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gansauren  Kali,  "welches  grün  ist,  durch  Wasser  und  Kohlensäure 
der  Ucberschufs  des  Kali  entzogen  und  somit  das  neutrale  rothe 
Salz  gebildet  wird.  Man  kann  daher  durch  Zusatz  von  kausti- 
schem Kali  die  grüne,  durch  eine  Säure  aber  die  rothe  Farbe 
herstellen,  und  durch  mehr  oder  minderen  Zusatz  des  einen  oder 
andern  die  verschiedenen  Farben  hervorbringen.  Kommt  die  ro- 
the Flüssigkeit  mit  einem  organischen  Körper,  wie  etwa  Staub 
und  Korkstöpsel , in  Berührung,  so  entfärbt  sie  sich  völlig,  in- 
dem die  Mangansäure  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  an  dieselbe 
ablritt , und  als  braunes  Oxyd  niederfallt.  G. 

Chemie. 

Chymie,  Mischkunde,  Scheidekunst;  Che- 
mia,  Chymia  ; Chimie,  Cliymic;  Chimistry , Chy- 
mistry.  1 Dieser  Theil  der  Naturwissenschaft  beschäftigt 
sich  mit  allen  den  Veränderungen  der  Materien,  welche  als  ei- 
ne Wirkung  der  chemischen  Verwandtschaft  zu  betrachten 
sind  (s.  Verwandtschaft ).  Diese  Veränderungen  bestehen  in 
der  Verbindung  ungleichartiger  Materien  zu  gleichartigen  Gan- 
zen , womit  häufig  zugleich  die  Zertrennung  gleichartiger  Gan- 
zen in  ungleichartige  Theile  verbunden  ist.  Man  unterscheidet 
eine  reine , theoretische  oder  philosophische  und  ein« 
angewandte  Chemie . Erstere  ist  die  Lehre  von  den  che- 
mischen Verhältnissen  der  Materien,  an  und  für  sich;  unter  letz- 
terer versteht  man  Bruchstücke  derselben  Lehre,  blofs  in  der 
Beziehung  betrachtet,  als  sic  andern  Zwecken  aufscrhalb  der 
Wissenschaft  dienen.  Solche  Zwecke  sind:  1.  Erklärung  der 
in  andern  Theilen  der  Naturwissenschaft  vorkommenden  che- 
mischen Verhältnisse , woraus  die  physische , mineralogi- 
sche, physiologische;  und  Ökonomische  Chemie  entspringt. 
2.  Anweisung  zur  Bereitung  von  Arzneimitteln  ( pharrnaceu • 
tische  Chemie  ) und  von  andern  Gegenständen  des  gemei- 


1 Xtjfiia  oder  Xrjfiti'a,  von  Xvfios,  Saft;  oder  rou  Xim  , Xevot, 
ich  schmelze,  oder  von  Xijftr],  eine  Alt  Muschel;  oder  von  Cliura  dem 
Sohne  Noahs,'  der  die  NaturkenntniTs  nach  Aegypten  gebracht  haben 
toll  und  von  Xrjfiia , worunter  in  der  Priestersprache  Aegypten  selbst 
verstanden  wurde? 
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nen  Lebens,  ( technische  Chemie),  sofern  diese  Bereitung 
auf  chemischen  Grundsätzen  beruht.  — • Aufserdem  versteht 
man  unter  praktischer  Chemie  die  Anweisung,  nach  wel- 
chen Regeln  und  mittelst  welcher  mechanischen  Mittel  die  che- 
mischen Veränderungen  der  Körper  im  Kleinen  zu  bewerkstel- 
ligen sind,  und  hiervon  macht  die  analytische  Chemie , 
welche  die  Trennung  zusammengesetzter  Körper  in  ihre  Be- 
atandtheile  beabsichtigt , einen  wichtigen  Theil  aus.  G. 

Chlor. 

Chlorine,  dephlogistisirte  Salzsäure,  oxy- 
genirte  Salzsäure*,  Chlorum , acidurn  salis  de- 
phlogisticatum , acidurn  muriaticum  oxygenatum; 
Chlore,  acide  muritiqueoxig^ne';  chlorine , oxY-mu- 
riatic  acid.  (Von  xfUspo?,  grünlich  gelb).  Eine  Substanz, 
welche  von  ihrem  Entdecker,  Scheele,  für  Salzsäure  angesehen 
wurde,  der  Phlogiston  entzogen  sey,  dann  von  Bebtmoixet 
für  eine  Verbindung  der  Salzsäure  mit  Sauerstoff ; dann  von 
Gat-Lcssac  und  Thp.xabd  und  von  Davv  als  eine  einfache  Sub- 
stanz betrachtet  wurde,  welche  letztere  Ansicht,  als  die  ein- 
fachere, jetzt  fast  allgemein  angenommen  ist.  Man  erhält  das 
Chlor  beim  Erhitzen  von  Braunstein  mit  Salzsäure , oder  mit 
Kochsalz  und  Schwefelsäure , als  ein  blafsgelbcs  Gas , dessen 
spec.  Gewicht  sich  zu  dem  der  Luft  ungefähr  verhält,  wie 
2,440  : 1,000.  Dasselbe  unterhält  das  Verbrennen  einer  Wachs- 
kerze mit  duncklem  Lichte  undErzeugung  von  viel  Rufs,  riecht 
höchst  erstickend , wirkt  sehr  nachtheilig  auf  die  Alhmungs- 
werkzeuge , zerstört  viele  organische  Farbestoffc,  so  wie  auch 
die  Ansteckungstoffe1.  Durch  einen  mehr  als  4 Atmosphären 
betragenden  Druck  geht  das  Chlorgas  bei  15°  C.  in  eine  griin- 
lichgelbe  Flüssigkeit  von  1,38  spec.  Gewicht  über,  welche  eine 
etwas  geringere  lichtbrechendc  Kraft  hat,  als  das  Wasser,  nicht 
hei  — 36°  C.  gefriert,  und  sich  bei  Aufhebung  des  äufsern 
Drucks  plötzlich,  unter  bedeutender  Erkältung,  wieder  in  Gas 
■verwandelt. 

Das  Chlor  bildet  mit  wenig  Wasser  bei  einigen  Graden 
über  0°  C.  ein  gelbes  krystallinisch  blättriges  Hydrat , welches 
bei  raäfsigcr  Wärme  viel  Chlorgas  entwickelt,  wobei  eine  flüs- 

* Vergl.  Atmosphäre,  I,  478, 
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sige , blafsgelbc  Verbindung  von  viel  Wasser  mit  wenig  Chlor, 
das  wässrige  Chlor,  übrig  bleibt. 

Das  Chlor  geht  mit  dein  Sauerstoff  4 Verbindungen  ein : 

Das  Chloroxydul  oder  die  Euchlorine  (36  Chlor  auf 
8 Sauerstoff)  und  das  Chloroxyd  (36  Chlor  auf  24  Sauerstoff,) 
rwei  Gase,  dunklergelb  als  das  Chlorgas,  welche  bei  geringer 
Temperaturerhöhung  unter  lebhafter  Verpuffung  und  Licbtent- 
wickelung  in  ihre  zweigasförmigen  Bestandtheile  zerfallen,  nicht 
sauer  sind , und  etwas  reichlicher,  als  das  Chlorgas  vom  Wasser 
absorbirt  werden. 

Die  Chlorsäure , hyperoxygenirte  Salzsäure  (36 
Chlor  und  40  Sauerstoff),  noch  nicht  im  reinen  Zustande 
bekannt,  bildet  mit  Wasser  eine  farblose,  sauer,  schmeckende 
verdampfbarc  Flüssigkeit,  und  mit  den  Salzbasen  die  chlor  - 
säuern  Salze , welche  in  der  Ililze  gröfstentheils  in  Sauer- 
stoffgas und  Chlormetall,  oder  in  Sauerstoflgas , Chlorgas  und 
Metalloxyd  zerfallen  , welche  mit  brennbaren  Körpern  durch 
die  Hitze  und  oft  schon  durch  den  Schlag  verpuffen  (sofern  der 
Sauerstoff  der  Chlorsäure  und  oft  zugleich  des  Metalloxyds  sich 
mit  den  brennbaren  Körpern  unter  Feuerentwickelung  verbin- 
det), welche  mit  Vitriolöl  Chloroxydgas  entwickeln  (während 
sich  zugleich  oxydirte  Chlorsäure  erzeugt) , welche  die  Siibcr- 
salze  nicht  niederschlagen  und  nicht  zerstörend  auf  Pflanzen- 
farben wirken. 

Die  oxydirte  Chlorsäure  (36  Chlor  auf  66  Sauerstoff, 
ist  ebenfalls  nur  in  Verbindung  mit  Wasser  oder  Salzbasen  be- 
kannt, und  zeigt  dann  ähnliche  Verhältnisse,  wie  die  Chlor- 
säure , so  weit  dieses  bis  jetzt  erforscht  ist.  Jedoch  entwik- 
keln  die  oxydirt  chlorsauren  Salze  mit' Vitriolöl  kein  Chloroxyd- 
gas , sondern  lassen  bei  stärkerem  Erhitzen  des  Gemisches  die 
oxydirte  Chlorsäure  unzersetzt  übergehen. 

Mit  dem  ff^asserstoff  bildet  das  Chlor  die  Salzsäure , 
Hy drochlor säure  (36  Chlor  auf  1 Wasserstoff).  Die  Ver- 
bindung der  zu  gleichen  Massen  zusammengebrachten  Gaso  er- 
folgt nur  bei  Einwirkung  des  Lichts  , einer  höheren  Tempera- 
tur, oder  eines  elektrischen  Funkens,  und  ist,  wenn  sie  augen- 
blicklich erfolgt,  von  Feuererscheinung  und  Verpuffung  be- 
gleitet. Die  reine  Salzsäure , welche  man  durch  Erhitzen  von 
Kochsalz  mit  Schwefelsäure  zu  bereiten  pflegt,  erscheint  als 
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ein  farbloses  Gas  von  ungefähr  1,254  spec.  Gewicht , riecht  er- 
stickend sauer,  und  erregt  an  der  Luft  Nebel.  Durch  einen 
Druck,  welcher  ungefähr  40  Atmosphären  gleicht , wird  dieses 
Gas  bei  10°  C.  zu  einer  farblosen  tropfbaren  Fliifsigkeit  ver- 
dichtet. Es  wird  schnell,  reichlich  und  unter  Erhitzung  vom 
Wasser  verschluckt,  mit  dem  es  die  wässerige  Salzsäure  bildet, 
welche  im  reinen  Zustande  ebenfalls  farblos , meistens  aber  etwas 
gelblich  ist,  im  concentrirten Zustande  ander  Luft  raucht,  und 
deren  höchstes  spec.  Gewicht  1,211  beträgt.  Mit  vielen  Salz- 
basen erzeugt  die  Salzsäure  die  salzsauren  Salze ; mit  an- 
dern zersetzt  sie  sich  dagegeu  schon  in  der  Kälte  in  Wasser 
und  Chlormelall,  worin  auch  die  meisten  übrigen  salzsauren 
Metalloxyde  bei  der  Verflüchtigung  des  Wassers  durch  Erhiz- 
zung  oder  Entziehung  mittelst  Vitriols  u.  s.  w.  übergehen.  Au- 
fserdem  werden  die  salzsauren  Metalloxyde  dadurch  erkannt, 
dafs  sie  häufig  mit  Schwefelsäure  salzsaures  Gas,  mit  Schwe- 
felsäure und  Braunstein  Chlorgas  entwickeln,  und  dafs  sie  gleich 
der-  reinen  Salzsäure  das  Salpetersäure  Silberoxyd  und  Queck- 
silberoxydul selbst  bei  grofser  Verdünnung  und  Ueberschufs  der 
Salpetersäure  reichlich  niederschlagen. 

Das  Chlor  ist  mehr  oder  weniger  leicht,  zum  Theil  unter 
Feuerentwickelung,  mit  Kohlenstoff,  Boron,  Phosphor,  Schwe- 
fel, Selen,  Jod  und  Stickstoff  verbindbar.  Diese  Verbindungen 
sind  theils  gasförmig,  theils  tropfbar  flüssig,  theils  fest  und 
krystallinisch,  jedoch  immer  leicht  verdampfbar.  Mehrere  der- 
selben zersetzen  sich  mit  Wasser  auf  die  Art , dafs  das  Chlor 
durch  Aufnehmen  von  Wasserstoff  aus  derselben  in  Salzsäure 
verwandelt  wird , während  sich  der  Sauerstoff  des  Wassers  mit 
dem  andern  Körper  vereinigt.  Auch  mit  den  meisten  Metallen 
ist  es  verbindbar,  und  mit  vielen  derselben  theils  bei  gewöhn- 
licher, theils  bei  höherer  Temperatur  unter  Feuerentwickelung. 
Auch  gehen  viele  salzsaure  Metalloxyde  durch  Wasser  in  Chlor- 
metalle über.  Die  Chlormetalle  sind  theils  tropfbar  flüssig, 
theils  fest,  und  im  Ganzen  schmelzbarer  und  flüchtiger  als  das 
Metall , welches  sie  enthalten.  Aus  den  meisten  derselben  läfst 
sich  durch  Erhitzen  das  Chlorgas  nicht  austreiben;  diese  er- 
leiden denn  auch  keine  Zersetzungen  beim  Glühen  mit  reiner 
Kohle  oder  mit  trockncr  Borax-  oder  Phosphorsäure ; dagegen 
erfolgt  die  Zersetzung,  wenn  noch  Wasser  hinzutritt,  weil  durch 
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dessen  Bestandtheile  einerseits  Salzsäure  entstehen  kann,  wel- 
che sich  entwickelt;  andrerseits  Kohlensäure  oder  Metalloxyd, 
welches  letztere  mit  der  Borax-  oder  Phosphorsäure  in  Verbin- 
dung tritt.  Die  meisten  Chlormetalle  sind  im  Wasser  löslich  und 
diese  Lösung  ist  entweder  als  eine  solche,  oder  als  Auflösung  von 
salzsauren  Metalloxyd  in  Wasser  zu  betrachten,  und  kömmt  ganz 
mit  der  Verbindung  überein,  welche  man  durch  Zusammen- 
bringen  wässriger  Salzsäure  mit  Metalloxyd  erhält. 

Die  Verhältnisse  des  Chlors  sind  hier  nach  der  chloristi - 
sehen  Ansicht  gegeben  worden.  Nach  der  antichloristi&chen 
besteht  das  Chlor  oder  die  oxygsjnirte  Salzsäure  aus  8 Sauer- 
stoff und  28  einer  (nicht  in  diesem  Zustande  bekannten , also 
hypothetischen ) trocknen  Salzsäure.  Letztere  besteht  aus  12 
Muriatum  einem  hypothetischen  brennbarer  Körper  und  aus 
16  Sauerstoff;  die  oben  angeführten  Verbindungen  des  Chlors  mit 
Sauerstoff  sind  demzufolge  die  hohem  Oxydationsslufen  des 
Muriatums.  Die  Salzsäure,  wie  wir  sie  als  salzsaurcs  Gas  ken- 
nen, ist  eine  Verbindung  von  28  hypothetisch  trockener  Salz- 
säure mit  9 Wasser,  und  bildet  sich  daher  auch,  wenn  man 
zu  dem  oxydirt  salzsauren  Gase  Wasserstoffgas  bringt , indem 
sich  letzteres  mit  dem  Sauerstoff  des  erstem  zu  Wasser  verbindet, 
welches  dann  mit  der  hypothetisch  trockenen  Salzsäure,  in  wel- 
che die  oxydirte  Salzsäure  durch  das  Abtreten  von  Sauerstoff  ver- 
wandeltist, in  Verbindung  tritt.  Ebenso  wird  bei  der  Verbindung 
des  Phosphors  oder  eines  Metalls  in  oxydirt  salzsaurcm  Gase  ange- 
nommen, dafs  sich  Phosphor  oder  Metall  mit  dessen  Sauerstoff  za 
Säure  oder  Metalloxyd  vereinige,  welche  dann  mit  der  hypothe- 
tisch trockenen  Salzsäure  zu  demjenigen  zusammenlreten , was 
nach  der  chloristischen  Theorie  als  Chlorphosphor  oder  Chlorme- 
tall angesehen  wird.  Kurz  alle  bis  jetzt  bekannte  Thatsachen  lassen 
sich  auch  nach  der  antichloristischen  Theorie  erklären,  und  wie 
wohl  sie  weniger  einfach  ist, weniger  die  Analogie  für  sich  hal(denn 
Schwefel,  Selen,  Jod  und  Cyan  zeigen  dem  Chlor  ganz  ähnli- 
che Verhältnisse)  und  2 Substanzen  annimmt,  die  sich  noch  nie 
haben  darstclien  lassen , so  läfsl  sie  sich  doch  durch  keine  Er- 
fahrung widerlegen.  G. 
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Chrom.  Chromaskop. 

Chrom. 

Clir  omium;  Chromium;  Chrome;  Chromium. 
(Von  %o<xü  ich  färbe).  Dieses  Metall  findet  sich  vorzüglich  in 
Chromeiscnstein  und  im  rotlien  Bleispathe.  Es  ist  stahlgrau, 
mäfsig  hart,  nicht  magnetisch,  höchst  strengflüssig  und  hat 
nach  Richter  ein  specifisclies  Gewicht  von  nur  5,900. 

Seine  zwei  wichtigsten  Verbindungen  mit  Sauerstoff, 
zwischen  denen  vielleicht  noch  ein  braunes  Oxyd  liegt,  sind  die  des  » 
Chromoxyduls  und  der  Chromsäure.  Das  Chromoxy- 
dul (28  Chrom  auf  12  Sauerstoff^  ist  in  der  Kälte  dunkelgrün, 
in  der  Hitze  braun.  Es  bildet  mit  Wasser  ein  bläulichgrünes 
Hydrat , und  mit  Säuren  die  Crom  oxydulsalze.  Diese  sind  thcils 
grün,  thcils  blau,  und  geben  mit  reinem  und  kohlensauerm  Kali 
einen  grünen  Niederschlag,  welcher  sich  in  einem  Ueberschufs 
desselben  mit  grüner  Farbe  wieder  auflöset. 

Die  Chromsäure  (28  Chrom  auf  24  Sauerstoff)  erscheint, 
wenigstens  in  dem  mit  Schwefel-  Salz  und  Salpetersäure  verun- 
reinigten Zustande,  in  welchem  man  sie  bis  jetzt  erhalten  hat, 
als  eine  dunkelbrannrothe  kristallinische  Materie,  die  Lack- 
mus röthet,  in  der  Hitze  Sauerstoffgas  entwickelt  und  auch 
durch  organische  Körper , Hydrothionsäure  u.  s.  w.  zu  Chro- 
moxydul reducirt  wird.  Sie  löset  sich  leicht  in  Wasser , mit 
intensgelbcr  Farbe.  Mit  den  Salzbasen  bildet  sie  die  chromsauren 
Salze , von  denen  die  meisten  durch  gelbe , wenige  durch  rotlie 
und  braune  Farbe  ausgezeichnet  sind.  G. 

Clir  omaskop. 

(Von  Xgcäfia  Farbe  und  axonciv , schauen ).  Unter  diesem  Namen 
hat  Lüdicke  ein  Instrument  angegeben1,  dessen  Hauptzweck  die 
Bestimmung  des  Brechungverhältnisses  für  die  verschiedenen 
Farbcnstrahlen  zu  scyn  scheint.  Die  Beschreibung,  die  mit 
ermüdender  Wcitläuftigkeit  bei  den  einzelnen  Theilen  des  Werk. 
Zeuges  verweilt,  und  dem  Leser  dadurch  das  Auffassen  des 
Wesentlichen  sehr  erschwert , mufs  man  an  a.  O.  selbst  uachle- 


l G.  XXXVI.  127- 

Bd.U.  ' G 
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sen.  Das  Wesentliche  scheint  zu  seyn,  da fs  man  bei  richtiger 
Stellung  des  Prisma’»,  welches  sich  an  einem  Ende  des  Kastens 
befindet,  die  Breite  der  Farbenstreifen  am  andern  Ende  genau 
abmifst,  und  daraus  die  Winkel  und  das  Brechnungsvcrhält- 
nifs  bestimmt. 

Da  indefs  dieses  durch  andere  Methoden  schon  besser  ge- 
leistet ist,  so  wird  das  Instrument  wohl  nicht  in  allgemeinen 
Gebrauch  kommen.  B. 

Chronhy  ometer. 

Von  %qÖv°s  die  Zeit , vtroe  der  Regen  und  ftcrpfo)  ich  messe, 
ist  ein  von  Lakdria.ni  erfundenes  Werkzeug,  welches  bestimmt 
ist,  die  Zeit  des  Rcgnens  zu  messen1,  wovon  Inan  aber  wegen 
seiner  Kostbarkeit,  Unsicherheit  und  des  zu  erwartenden  gerin- 
gen Nutzens  keinen  Gebrauch  gemacht  zu  haben  scheint.  Seine 
Fig.  Einrichtung  ist  kürzlich  folgende  : A ist  ein  weites  konisches 
Gefäfs , welches  aufserhalb  des  Daches  angebracht  wird , den 
Regen  aulzufangen.  Dieser  wird  sich  in  der  Spitze  sammeln, 
und  bei  einer  geringen  Quantität  wird  der  kleine  Heber  a zu 
laufen  anfangen,  der  Rest  aber  durch  die  weite  Röhre  s stets 
•blaufen,  so  dafs  das  Niveau  unverändert  bleibt,  und  weifs 
man  daun  die  Zeit,  in  welcher  der  Heber  eine  gewisse  Quanti- 
tät Wasser  liefert,  so  kann  man  aus  der  Menge  des  in  einem 
mit  dem  Heber  verbundenen  Gefäfscs  enthaltenen  Wassers  die 
Zeit  des  Regnens  berechnen.  Hierdurch  wird  iudefs  blofs  die 
Dauer  des  Regen»  angegeben  nicht  aber  die  Zeit  des  Anfanges. 
Fig.  Um  auch  diese  zu  wissen,  dient  eine  im  Zimmer  unter  dem  Rc- 
™‘genmesser  angebrachte,  durch  ein  Uhrwerk  einmal  täglich  um 
ihre  Axe  gedrehete  horizontale  Scheibe,  deren  Oberfläche 
schwarz  gefärbt  und  nach  den  Stunden  getheilt  scyn  soll.  Ue- 
ber  derselben  ist  der  Hebelarm  in  n fein  balancirt,  und  trägt  am 
einen  Ende  den  weifsen  Bleistift  « nebst  dem  konischen  Gefäfse 
v mit  dem  kleinen  Heber  1.  Indem  das  Wasser  dann  aus  dem 
Regenmafse  durch  den  beschriebenen  Heber  in  dieses  Gefäfs  v 
läuft , erhält  der  Hebelarm  das  Ucbergewicbt , drückt  den  Blei- 
stift gegen  die  Scheibe  , und  zeichnet  die  Stuuden  des  Regnens. 


1 J.  de  Ph.  XXil.  2S0. 
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Chronologie. 

Um  das  Verstopfen  der  kleinenllebcr  zu  verhüten,  soll  ihr  län- 
gerer Schenkel  trompctenförmig  erweitert  seyn ; allein  man  be- 
greift leicht,  wie  unsicher  eine  solche  feine  und  zusammenge- 
setzte Maschine  für  den  bestimmten  Gebrauch  sey.  M. 

Chronologie. 

Chronologia;  Chronologie;  Chronology\  von  j^oVog 
die  Zeit  u.  loyog  ist  die  Wissenschaft , welche  sich  mit  der  Ab- 
messung derZeit  oder  der  Vergleichung  der  zu  ihrer  Abmessung 
dienenden  Zeit  -Eintheilungen  beschäftiget,  ihr-  mathemati- 
scher Thcil  mufs  also  die  wahre  Gröfse  der  Tage , Jahre  u.  8.  w. 
angeben  , die  man  entweder  wirklich  zur  Zeitmessung  anwen- 
det , oder  die  ( wie  cs  mit  dem  ganz  genauen  Sonnenjahre  in 
Vergleichung  gegen  das  bürgerliche  Jahr  der  Fall  ist ) wenig- 
stens den  wirklich  angewandten  zur  Richtschnur  dienen ; ihr  an- 
gewandter Tlieil  zeigt,  wie  diese  Zeit  - Eintheilungen  bei  den 
verschiedenen  Völkern  wirklich  gebraucht  sind;  wie  man  die 
Bestimmung  der  verschiedenen  Zeitrechnungen  auf  einander  zu- 
ruckführcn , die  an  gewisse  Erscheinungen  geknüpften  Bestim- 
mungen von  merkwürdigen  Tagen,  Festen  n.  dergl.  erhalten 
könne  u.  s.  w. 

In  den  mathematischen  Thcil  gehören  daher  vorzüglich 
diejenigen  astronomischen  Lehren,  welche  dieZeiträume,  da 
die  Sonne  und  der  Mond  zu  gleichen  Stellungen  zurückkehren, 
angeben  , indem  diese  allen  Zeit-Eintheilungen  zum  Grunde  lie- 
gen. Die  angewandte  Chronologie  setzt  eine  historisch  genaue 
Kenntnifs  dessen  voraus , was  theils  als  Regulirung  der  Jahre  bei 
verschiedenen  Völkern  angenommen  war,  theils  ihren  Kalender, 
die  Anordnung  der  Monate,  der  Feste  u.  s.  w.  betraf,  oder  diese 
Gegenstände  bei  uns  regulirt. 

Unter  den  Alten  haben  sich  viele  Astronomen  mit  der  Chro- 
nologie beschäftigt ; ihr  Bestreben  ging  vorzüglich  darauf  hin, 
das  Jahr , dessen  Dauer  noch  nicht  genau  bekannt  war , zu  be- 
stimmen, und  die  Jahrrechnung,  die  Anordnung  des  bürgerli- 
chen Jahres  so  festzusetzen,  dafs  dabei  so  weit  es  möglich  schien, 
die  Uebereinstimurong  mit  der  Wiederkehr  der  Jahreszeiten  er- 
halten werde.  Von  den  darauf  gerichteten  Bemühungen  so  wie 
von  den  ähnlichen  Bemühungen  in  neuern  Zeiten  wird  in  den 
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Artikeln  Jahr  und  Kalender  die  Rede  seyn.  In  Rücksicht 
auf  die  historische  Chronologie  liat  sich  Ptoi.f.mahcs  durch  die 
Anknüpfung  derselben  an  sichere  astronomische  Beobachtungen 
ein  Verdienst  erworben,  welches  in  Beziehung  auf  uns  wenig- 
stens wichtig  ist,  da  nur  allein  von  ihm  solche  Vergleichungen 
auf  unsre  Zeiten  gekommen  sind.  In  neuem  Zeiten  haben  sich 
mit  dem  historischen  Theile  der  Chronologie  sein-  viele  Gelehrte 
beschäftigt;  es  scheint  mir  aber  hier  gerade  nicht  der  Ort,  diese 
mehr  der  Geschichte  als  der  Mathematik  und  Physik  angeboren— 
den  Verdienste  umständlich  zu  erzählen.  Ich  führe  daher  mir 
noch  ein,  soweit  mir  zu  uriheilen  erlaubt  ist,  höchst  gediege- 
nes, gründliches  und  voll  ständiges  Buch  über  diese  Wissenschaft 
an,  nämlich:  Ldei.kiis  Handbuch  der  mathematischen  und  tech- 
nischen Chronologie,  (Berlin  1825)  wovon  bis  jetzt  nur  der 
erste  Theil  erschienen  ist.  B. 

Chronometer. 

Zeitmesser,  Zeithalter,  Seeuhr,  Längen- 
uhr; Chronometre,  Garde-tems,  Montre  marine; 
Chronometer , Timekeeper.  Von  %q6vos  die  Zeit  und  nm/ioi 
ich  messe.  Eine  tragbare  Uhr  von  grofser  Vollkommenheit, 
die  zur  Bestimmung  der  geographischen  Länge  gebraucht 
wird.  Bekanntlich  ist  diese  letztere  nichts  anders , als  der  Un- 
terschied zwischen  der  wahren  Sonnenzeit  an  einem  gegebenen 
Orte  und  derjenigen  in  einer  andern  , welcher  als  Normalsta- 
tion angenommen  wird.  Für  diese  gilt  bei  den  englischen  und 
andern  Seefahrern  meistens  die  Sternwarte  in  Greenwich , bei 
den  französischen  und  bei  den  Astronomen  des  Contiuents  die 
Pariser  Sternwarte.  Hätte  man  nun  eine  Uhr  von  voll- 
kommen richtigem,  unveränderlichem  Gange,  die  z.  B.  in 
Greenwich  zur  Zeit,  als  die  Sonne  daselbst  durch  den  Meridi- 
an  ging , genau  auf  12  Uhr  0 Min.  0 Sec.  gestellt  worden 
wäre , so  würde  diese  auch  zwei  Monate  später  in  Amerika 
immer  die  Zeit  angeben , welche  es  in  einem  gegebenen  Momcn- 
te  in  Greenwich  ist.  Hat  man  sodann  an  jenem  Orte  nach 
einer  andern  guten  Uhr  die  wahre  Zeit  aus  Beobachtungen  be- 
stimmt, so  wird  der  Unterschied  beider  Uhren  den  Abstand 
des  Meridians  jenes  Ortes  von  dem  von  Greenwich  in  Stunden, 
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Minuten  und  Sekunden  angeben,  welche  nach  dem  Vcrhältnifs  ' 
von  24  St.  zu  860°  oder  1 : 15  leicht  in  Grade  und  deren 
1 heile  zu  übersetzen  sind.  Dieser  östliche  oder  westliche  Ab- 
stand des  Ortes  von  Greenwich  heifst  dann  seine  geographische 
Länge.  Da  man  nun  im  Staude  ist , entweder  durch  Aufstel- 
lung eines  Passageiustrumentcs , durch  correspondirende  oder 
auch  einzelne  Sonnenhöhen  die  wahre  Zeit  au  jedem  Orte  mit 
aller  Genauigkeit  zu  bestimmen,  so  begreift  man  leicht , dafs 
eine  so  zuverlässige  Uhr  das  einfachste  Mittel  zur  Bestimmung 
der  geographischen  Länge  wäre.  Dafs  die  Uhr  gar  keinen  täg- 
lichen Gang  liabeu  sollte,  ist  kaum  anzuuehmen,  hat  aber 
auch  auf  das  Resultat  keinen  Einllufs,  wenn  nur  ihre  Aeccle- 
ration  oder  Retartation  von  einem  Tage  zum  anderen  genau  sich 
gleich  bleibt.  Denn  gesetzt,  die  Uhr  gehe  täglich  2,5  Sec. 
vor,  so  müfsen  für  2 Monate  oder  61  Tage  61 X 2,5  = 152,"  5 
oder  £ 32",  5 von  der  Uhrzeit  abgezogen  werden. 

Man  unterscheidet  im  Englischen  diese  Kunstwerke  auch 
in  Pocket- Chronometer  und  Pox-Chronomeler  Taschcn- 
chronomcter  und  dosenförmige  Chronometer  oder  Seeuhren. 

Die  ersten  sind  in  Form  und  Gröfsc  den  Taschenuhren  ähn- 
lich , und  sind  bestimmt , in  der  Tasche  getragen  zu  werden, 
wobei  cs  jedoch  rathsam  ist,  sich  eines  zu  harten  Ganges  und 
aller  starken  Erschütterungen  zu  enthalten ; des  Nachts  werden 
diese  Uhren  in  einem  viereckigen  Kästchen  stehend  bewahrt; 
es  sey  denn,  dafs  sie  so  gut  abgeglichen  sind,  dafs  sic  in  jeder 
Lage  den  nämlichen  Gang  beibehalten.  Die  Box  - Chronometer 
befinden  sich  in  einem  geräumigen  hölzernen  Kästchen,  in  wel- 
chem sie  , wie  die  Compasse , in  zwei  Ringen  horizontal  aufge- 
hängt sind , damit  sic  bei  den  Schwankungen  des  Schif- 
fes in  möglichst  gleicher  Lage  bleiben.  Sie  sind  auch  ge- 
wöhnlich gröfscr  als  die  andern  Chronometer.  Beide  Arten, 
von  Uhren  werden  alle  24  Stunden , wo  möglich  immer  zur 
nämlichen  Zeit,  aufgezogen ; die  meisten  gehen  30  Stunden ; ei- 
nige auch  zwey,  ja  sogar  acht  Tage  laug,  damit,  wenn  einmal 
das  Aufziehen  vergessen  würde , dennoch  der  ursprügliche 
Stand  der  Uhr,  auf  welchen  man  sich  bey  Merlcitung  der 
Länge  bezieht , nicht  verloren  scv. 

Die  Wichtigkeit  der  Kcnnlnifs  der  geographischen  Länge  für 
die  Sicherheit  der  Schiffahrt  bewog  schon  früh  verschiedene  Regie- 
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rangen,  Preise  auf  das  beste  Mittel,  die  Länge  zur  See  zu  finden, 
auszusetzen,  die  dann  auch  namentlich  auf  die  Verbesserung 
der  Uhren  ausgedehnt  wurden.  Der  erste,  der  von  der  An- 
wendung der  ( wie  er  bemerkt , kurz  zuvor  erfundenen ) Uhren 
zur  Findung  der  Meereslänge  spricht,  ist  Gemma  Fristos 
Später,  nach  Erfindung  des  Pendels  mit  der  Spiralfeder  (der 
Unruhe)  durch  Hi/yge.vs  um  das  J.  1664  beschäftigten  sich 
Dr.  1 Io oke  und  Hüygess  selbst  mit  diesem  Gegenstände,  und 
wirklich  wurde  eine  von  dem  letztem  verfertigte  Uhr  im  J. 
1665  auf  eine  Reise  nach  der  Kiiste  von  Guinea  mitgenommen 
und  soll  auf  der  Rückreise  die  Länge  der  fnsel  Fuego  am  grü- 
nen Vorgebirge  mit  grofscr  Genauigkeit  angegeben  haben.  Ob- 
wohl dieser  gute  Erfolg  ihn  zur  ferriern  Verbesserung  seiner 
Werke  antrieb , so  überzeugte  Hüvoens  sich  doch,  dafs  , so 
lange  man  diese  Maschinen  nicht  von  der  Einwirkung  der 
Wärme  und  Kälte,  und  andern  Störungen  unabhängig  machen 
könnte,  sie  ihrem  Zwecke  nicht  genügen  würden. 

Im  J.  1714  bewilligte  das  englische  Parlament  2000  Pf- 
Stlg.  zu  Versuchen  über  diesen  Gegenstand,  und  überdem  ei- 
nen Preis  von  10000  Pf.  für  den  Erfinder  einer  Methode , die 
Meereslänge  bis  auf  einen  Grad  zu  erhalten.  Durch  eine  spä- 
tere Acte  wurde  dieser  Preis  genauer  bezeichnet,  und  zu  5000 
Pf.  für  den  Verfertiger  einer  Uhr  festgesetzt,  welche  auf  einer 
Reise  von  6 Monaten  die  Länge  des  Schiffes  bis  auf  einen  Grad 
genau  gäbe , zu  7500  Pf. , wenn  sie  nicht  über  zwei  Drilttheile 
eines  Grades  oder  40  Min.  fehlte,  und  zu  10000  Pf.  wenn  sie 
bis  auf  einen  halben  Grad  genau  wäre.  Achnliche  Bestimmun- 
gen wurden  auch  für  die  Verbesserung  der  Methode  der  Mond- 
distanzen ausgesprochen. 

Aller  dieser  Aufmunterungen  uncraclitet  machte  die  Chro- 
nometrie keine  Fortschritte , bis  ein  Mann  Aufstand  , der  durch 
Scharfsinn , Beharrlichkeit  und  Erfindungsgabe  die  vorher  uti- 
iibcrstciglicbcn  Schwierigkeiten  Zu  beseitigen  wuTste,  und  der 
als  der  eigentliche  Schöpfer  dieser  zu  einer  unglaublichen  Voll- 
kommenheit gebrachten  Kunst  anzusehen  ist.  Dieser  war 
Jous  IIahhison,  geh.  i.  J.  1693  zu  Foulby  in  Yorkshire,  der 


t Priucipia  Astronomiae.  Antwerp.  1530. 
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Sohn  eines  Landzimmermanns , welcher  zugleich  mit  Feldmcs- 
sen  und  Bepariren  der  Uhren  in  der  Umgegend  sich  abgab. 
Bei  einem  aufserordentlichen  Hange  zur  Maschinerie  hatte  der 
junge  Habbison  doch  nur  schlechte  Gelegenheit , seinen  Durst 
nach  Kenntnissen  zu  befriedigen ; er  verwandle  die  Nächte 
zum  Schreiben  und  Zeichnen,  und  scheute  die  Mühe  nicht, 
Saüsdersos’s  Vorlesungen  über  die  Physik,  die  der  Ortspfarrer  im 
Manuscript  ihm  mitgetheilt  hatte,  mit  allen  Figuren  zu  copiren. 
Im  J.  1726  verfertigte  er  zwei  Uhren  grofstentheils  aus  Holz 
mit  Compensationspendel  und  Echappement  von  eigner  Erfin- 
dung,  die  alles  Vorherige  übertrafen  , indem  sie  in  einem  gan- 
zen Monat  nur  1 Sec.  Fehler  gaben.  Im  J.  1728  kam  er  nach 
London  mit  Zeichnungen  zur  Construction  einer  See  - Uhr, 
wozu  er  bei  der  Comission  für  die  Meereslänge  Unterstützung 
suchen  wollte.  Der  KönigL  Astronom  Dr.  Haeley  wies  ihn  au 
den  Mechaniker  Gbauam  und  dieser  rieth  ihm , die  Sache  erst 
für  sich  selbst  auszufuhren,  und  nachher  bei  jener  Behörde 
sich  zu  melden.  Hannisos  erschien  erst  nach  acht  Jahren  wie- 
der mit  seinem  vollendeten  Werk, 'das  im  folgenden  Jahre  auf 
einer  Beisc  nach  Lissabon  eine  günstige  Prüfung  bestand.  Im 
J.  1739  brachte  er  eine  zweite  einfachere  und  bessere  Uhr, 
die  ihm , obgleich  sic  keiner  Seereise  unterworfen  wurde , doch 
im  Publicum  viele  Gönuer  erwarb.  Sie  wurde  jedoch , zehn 
Jahre  später  von  einer  noch  einfachem  und  bessern , die  nur 
3 bis  4 Sec.  wöchentlich  abwich , übertroffen.  Habrison  glaub- 
te hier  am  Ziele  seiner  Bestrebungen  zu  sieben;  doch  der  Ver- 
such , seine  neuen  mechanischen  Grundsätze  auch  auf  die 
Verbesserung  der  Taschenuhren  anzuwenden,  welcher  über 
seine  Erwartung  gelang,  vermochte  ihn,  einen  vierten  Chro- 
nometer zu  verfertigen , welcher  die  Form  einer  Taschenulir 
von  6 Zoll  in  Durchmesser  erhielt.  Mit  diesen  machte  sem 
Sohn  vom  November  1761  bis  März  1762  eine  Beisc  nach  Ja- 
maica und  zurück,  dcrcii  Bcsultat  war,  dafs  das  Chronometer 
in  4 Monaten  nur  1141  Sec.  von  Zeit;  oder  281  Min.  im  Bogen 
abgewichen  war.  Dieses  war  noch  unter  der  Gräuze , welche 
die  Parlamcntsactc  festgesetzt  hatte , und  Habhisok  meldete  sich 
um  den  vollen  Preis.  Man  erhob  jedoch  Zweifel  iiber  die  wah- 
re Länge  von  Jamaica,  über  die  gebrauchte  Art  der  Zeitbestim- 
mung daselbst  so  wolil  als  in  Portsmouth  , und  wollte  in  dieser 
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einmaligen  Probe  keine  Garantie  für  die  künftige  Zuverläfsig- 
keit  des  Werkes  finden.  Nachdem  man  Beobachter  zur  Be- 
stimmung der  wahren  Länge  von  Jamaica  ausgesandt  hatte, 
ging  im  März  1764  der  Sohn  William  Hariuson  nach  Barba- 
dos ab , wo  er  in  der  Mitte  Mai’s  ankam.  An  beiden  Orten, 
jn  Portsmouth  und  Barbados , war  die  Zeit  durch  correspondi- 
rende  Höhen  bestimmt  worden , nach  welchen  der  Chronome- 
ter-den  Längen  - Unterschied  beider  Oerter  zu3u55'  3”,  angab, 
statt  dafs  ihn  die  astronomischen  Beobachtungen  zu  Slt  54'  20" 
bestimmt  hatten;  der  Fehler  betrug  also  nur  43  Sec.  in  Zeit, 
oder  10'  45”  im  Bogen.  Hariuson  erhielt  nun  endlich  die  eine 
Hälfte  der  festgesetzten  Belohnung,  nachdem  er  schon  vorher 
mehrere  Summen  theilweise  empfangen  hatte.  Dagegen  über- 
gab er  der  Admiralität  seine  vier  Uhren  mit  allen  dazu  gehöri- 
gen Zeichnungen  und  Instructionen.  Die  Richtigkeit  der  von 
ihm  aufgcstellten  Grundsätze  erhielt  ihre  volle  Bestätigung , als 
man  durch  den  Uhrmacher  Kekdal  nach  denselben  ein  neu- 
es Clironometer  verfertigen  liefs  , das  noch  besser  ging,  als  die 
von  Harribon  selbst.  Seiue  Trefflichkeit  würde  auf  Cooks 
zweiter  Reise  von  1772  bis  1775  vollständig  bewährt,  und 
IIarrison  empfing  endlich  im  J.  1774<  die  zweite  Hälfte  des 
Preises.  Im  folgenden  Jahre  gab  er  eine  kleine  Schrift  heraus 
unter  dem  Titel : Description  concerning  such  Mechauism  as 
will  afiford  a nice  or  truc  mensuration  of  time  etc , die  ein  Mu- 
ster der  höchst  verworrenen  Schreibart  eines  unstudirten  Ko- 
pfes ist.  Er  starb  1776  in  einem  Alter  von  83  Jahren.  Auf 
die  Astronomen , die  ihrerseits  den  ausgesetzten  Preis  durch  die 
Verbesserung  der  Methode  der  Monddistanzeu  zu  erringen  such- 
ten, war  er  nicht  gut  zu  sprechen,  und  nannte  sie  scherzweise 
Lunatics.  Diese  Empfindlichkeit  mochte  voncincm  ungünsti- 
gen Uriheile  über  den  Gang  seines  letzten  Chronomctres  her- 
riiliren,  das  aus  den  Beobachlungaregistem  des  König],  Astro- 
nomen Dr.  Maskklyne  hervorging,  welchem  man  nach  der  Rei- 
se von  Barbados  jenes  Instrument  zur  fernem  Prüfung  überge- 
ben hatte.  Ein  ähnliches  Mifstrauen  vermochte  auch  später  den 
geschickten  Künstler  Josia  Emeiiy  zur  Begründung  seiner  An- 
sprüche auf  die  gesetzliche  Belohnung  seiner  Clironometer  vor- 
zugsweise einem  ausländischen  Astronomen,  (von  Zach)  zu 
übergeben,  welcher  beim  Besuch  verschiedener  Sternwarten 
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Europas  die  Uhren  jedesmal  dem  dortigen  Astronomen  beliän- 
digte,  und  cs  diesem  über liefs,  durch  Vergleichung  mit  seiner 
berichtigten  Pendel  - Uhr  die  geographische  Länge  herzulciten, 
und  nachher  das  Resultat  bekannt  zu  machen.  Auf  diese  Wei- 
se erhielt  der  Sachwalter  Emery’s  mehrere  Zeugnisse  für  die 
Güte  seiner  Chronometer , gegen  deren  Gültigkeit  kein  Zweifel 
erhoben  werden  konnte.  ....  . 

In  Frankreich  bemühten  sich  Le  Roy  und  die  beiden  Ber- 
thocd's  um  die  Verbesserung  der  Chronometer,  während  dem 
in  England  verschiedene  Kimstier , namentlich  Arnold  , Ken- 
d al,  Brookjjanes,  Perms  gtor,  Mudge,  Emery,  Bah  bald  und 
vorzüglich  Eakxsuaw  1 auf  dem  von  IIarrison  geöffneten  Pfade 
mit  Erfolg  fortschritten.  Der  letztere  erhielt  im  J.  1803  von 
der  englischen  Admiralität  eine  Belohnung  von  3000  Pf.  Stig. 

Im  Deutschland  haben  Seipfert  in  Dresden , Butzexgeioer 
in  Tübingen,  und  Auch  in  Weimar  sich  mit  diesem  Gegen- 
stände beschäftigt;  es  sind  jedoch  nicht  hinreichende  Notizen 
über  den  Gang  dieser  Kunstwerke  bekannt  geworden. 

In  Dänemark  haben  in  den  neusten  Zeiten  Jürgensen  in 
Kopenhagen  und  Kessels  in  Altona  sehr  gute  Chronometer  ver- 
fertigt , von  denen  die  astronom.  Nachrichten  des  Prof.  Schu- 
macher * Kennlnifs  geben.  Die  meiste  Bewunderung  aber 
erwecken  die  Kunstwerke  Breguet’s  in  Paris,  die  Alles  was 
bisher  in  diesem  Fache  geleistet  worden , übertreffen , von  de- 
nen jedoch  erst  im  J.  1819  in  den  Ann.  de  Chim.  Bd  X.  p.  113 
und  im  i.  1823  in  Schumachers  Astron.  Nachr.  Bd.  I.  p.  109 
einige  Register  ihres  Ganges  bekannt  gemacht  worden  sind  }. 

Die  Uauptstücke,  worauf  cs  bei  der  Verfertigung  eines 
Chronometers  ankommt,  sind  folgende:  1.  Der  Druck,  wel- 


1 Earnshaw  bat  die  Grundsätze  und  die  Einrichtung’’seiner  Chro- 
nometer in  einer  besondem  gegen  Arnold  gerichteten  Streitschrift  ent- 
wickelt unter  dem  | Titel : Explanation  on  the  Time  - Keepers  constrnc- 
tedbi  Mr.  Thomas  Earnshaw  and  the  late  Mr.  John  Arnold.  London.  1806. 

2 Bd.I.  p.  209  , 233,  510;  ferner  Bd.  III.  p.  153  und  169. 

3 Ein  detiillirtes  Verzeichnifs  der  Chronometer  und  anderer  Uh- 
ren von  Bregnet  findet  sich  in  Schomacher's  Astron.  Nachr.  IV.  Nro.  77 
Beilage.  Nach  demselben  kosten  die  Box  - timckeeper  2400  bis  3000 
Francs  ; die  Taschenchronometer  in  Gold  1800  , in  Silber  1500  Francs. 
Sehr  vorzügliche  Werke  dieser  Art  sind  auch  hoher  im  Preise. 
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chen  die  Hauptfeder  auf  das  Räderwerk,  und  durch  dieses  auf 
die  Unruhe  ausübt,  mufs  beständig  von  gleicher  Stärke  seyn. 
Die  in  dem  gewöhnlichen  Taschen -Uhren  angebrachte  Schuck - 

kc  ist  dazu  unzureichend.  Habrison  half  sich  durch  Anbrin- 

/ 

gung  einer  kleinen  schwachen  Feder,  die  nur  | Minute  lang 
auf  das  Gchewerk  wirkte,  und  immer  nieder  durch  die  Haupt  feder 
aufgezogen  wurde.  Die  neuen  Künstler  erreichen  ihren  Zweck 
dadurch , dals  sie  lange  nicht  stark  gespannte  Federn  gebrau- 
chen , und  Brxoukt  bringt,  wie  Schumacher  berichtet,  in 
seinen  Chronometern  sogar  zwei  Federn  au,  die  zu  beiden 
Seiten  in  das  Getriebe  des  Minutenrades  eingreifen.  Eben  da- 
hin wirkt  denn  auch 

2.  die  Beschaffenheit  der  Auslösung  oder  des  sogenann- 
ten Echappements , das  so  eingerichtet  seyn  mufs,  dals  die 
llauptfedcr  nur  durch  das  Interinedium  freischwebender  Hebel 
der  Unruhe  einen  augenblicklichen  Anslols  zur  Fortsetzung 
ihrer  Bewegung  ertheilen  kann,  und  die  Unruhe  den  gröfsten 
Theil  der  Zeit  von  dem  Werke  selbst  unabhängig  ist.  Man 
' glaubte , durch  die  Schnelligkeit  der  Schwingungen  die  Dauer 
der  Beriihrungsmomente  abzukürzen,  und  liefs  daher  die  Un- 
ruhe bis  auf  fünf  Schläge  in  der  Secuudc  machen.  Es  giebt 
jedoch  mehrere  und  zwar  von  den  besten  Chronometern , die 
nur  halbe  Sccunden  schlagen,  was  nebenbei  ihren  Gebrauch 
bei  Beobachtungen  wesentlich  erleichtert,  indem  man  die  Se— 
cunden  nach  dem  Gehör  forlzählen  kann , was  bei  ungeraden 
Schlägen  nicht  wohl  möglich  ist.  Dagegen  dürfte  die  Schnel- 
ligkeit der  Schwingungen , dio  auch  durch  die  Gröfso  des 
Ausschlags  zu  erreichen  ist,  dazu  beitragen , die  Unruhe  ge- 
gen rasche  äufsere  Bewegungen  in  der  Richtung  ihrer  Ebene 
unempfindlicher  zu  machen. 

8.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  Gröfse  der  Unruhe , 
welche  das  gewöhnliche  Verhältnifs  bedeutend  übertrifFt,  so  dals 
sie  durch  ihr  statisches  Moment , verbunden  mit  einer  starken 
Spiralfeder,  grolse  und  kräftige  Schwingungen  zu  machen  fä- 
hig sey,  und  vom  Räderwerk  gerade  nur  denjenigen  Impuls 
empfange,  welcher  zur  Fortsetzung  der  durch  Reibung,  und 
den  Widerstand  der  Luft  und  der  Spiralfeder  geschwächten  Be- 
wegung notliwendig  ist.  Man  pflegt  die  Schwere  der  Unruhe 
durch  zwei  kleine , au  den  Enden  eines  Diamctcrs  befindliche 
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crlindrisclie  Gewichte  zu  vermehren , welche  an  einem  feinen 
Schraubengang  dem  Centrum  näher  gerückt  oder  von  ihm  entfernt 
werden  können,  um  durch  dieses  die  Schnelligkeit  der  Schwingun- 
gen oder  den  mittlem  Gang  der  Uhr  zu  regulären.  Die  Spiralfe- 
der selbst  bleibt  unverändert ; sie  ist  von  bedeutender  Länge  und 
Stärke,  zuweilen  des  Röstens  wegen  nicht  aus  Stahl,  sondern 
ans  stark  gehämmertem  Golde  verfertigt.  Abxold  und  andere 
Künstler  gaben  ihren  Umgängen  eine  cylindrische  Form ; Eaax- 
shaw  hält  dieses  für  unwesentlich. 

4.  Die  Reibung  mufs  aufs  möglichste  vermindert,  und 
diejenigen  Theile,  welche  derselben  am  meisten  ausgesetzt  sind, 
müssen  aus  solchen  Stollen  verfertigt  werden  , die  keine  Abnuz- 
ztmg  erleiden,  damit  die  Uhr  nicht  mit  der  Zeit  ilire  Taug- 
lichkeit verliere.  Zu  diesem  Ende  ist  nicht  nur  das  Räder- 
werk , sowohl  in  Absicht  auf  Ausarbeitung  als  auch  in  Bezie- 
hung auf  die  gröfsere  Zahl  der  Triebstärkc  von  besonderer  Voll- 
kommenheit , sondern  es  ist  auch  bei  den  besten  Uhren  dieser 
Art  das  Messing  von  allen  denjenigen  Theilen,  die  gröiserer  Rei- 
bung ausgesetzt  sind,  ausgeschlossen,  und  diese  werden  nur  von 
Stahl  verfertigt,  gehärtet  und  aufs  höchste  polirt ; die  Zapfenlö- 
cher mit  ihren  Deckplatten,  und  eben  so  die  eingreifenden  Haken 
oder  Stifte  sind  von  harten  Steinen,  Agaten  oder  Rubinen. 
Man  wollte  eine  Zeitlang  behaupten , dafs  solche  Uhren  kein 
Oel  erfordern,  und  der  jüngere  Arsold  ging  so  weit , dieses 
als  einen  Vorzug  seiner  Chronometer  vor  Gericht  namhaft  zu 
machen-,  doch  verrieth  der  Geruch  die  Gegenwart  desselben. 
Von  grofsem  Einilufs  ist  die  Reinheit  und  Unveränderlichkeit 
des  Oelea , das  weder  durch  die  Reinigungsmelhode,  noch  ur- 
sprünglich irgend  eine  Anlage  zur  Säurung  enthalten  darf. 
Man  nimmt  daher  hierzu  nur  den  freiwilligen  ungeprefsten 
Ablauf  guter  reifer  Oliven  *.  Aufserdem  hat  die  Entfernung  des 
Messings  auf  den  Stellen  der  stärksten  Reibung  noch  den  Nutzen, 
dafs  nicht  die  durch  Berührung  heterogener  Metalle  hervorge- 
brachte Elcktricilät  einen  Sauerungsprocefs  cinleitet,  der  das 
Ranzigwerden  des  Ocls  und  seine  Zähigkeit  beschleunigen 
würde. 


1 S.  von  Zach  Corresp.  Astron.  Vol.  III.  p.  174. 
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5.  Noch  bleibt  ein  wesentliches  Hindernifs  eines  regelmäßi- 
gen Ganges  zu  beseitigen  übrig,  der  Einflufs  der  Temperatur. 
Die  Wärme  macht  die  Spiralfeder  schwächer,  und  dadurch  die 
Schwingungen  der  Unruhe  langsamer.  Man  begegnet  diesem  Kraft- 
vcrlust,  indem  man  zwei  an  der  Unruhe  angebrachte  kleine  Ge- 
wichte durch  die  Wirkung  eben  derselben  Wärme  dem  Centrum 
näher  rücken  läfst , wodurch  das  Trägheitsmoment  der  Unru- 
he erleichtert  und  sie  fähig  wird , auch  bei  geringerer  Kraft 
der  Feder  eben  so  schnelle  Schwünge  zu  machen,  wie  vorher  T. 

6-  Alle  einzelnen  Theile  des  Werkes,  die  an  Axen  sich 
bewegen,  müssen  aufs  Beste  aequilibrirt  seyn.  Besonders  gilt  die- 
ses von  der  Unruhe , welche,  wenn  sie  (ohne  Spiralfeder)  sich 
selbst  überlassen  ist,  nirgend  eine  Ueberwucht  zeigen  soll. 
Dafs  die  Axen  an  ihren  Ansätzen  keine  eigentliche  Reibung  ha- 
ben, sondern  nur  mit  der  äufsersten  Spitze  einen  von  harten 
Steinen  verfertigten  Deckel  des  Zapfenlochs  berühren  sollen, 
ist  eine  Bedingung,'  die  sich  bereits  aus  den  in  Nr.  4 gemach- 
ten Bemerkungen  ergiebt.  \ 

Die  Chronometer  in  ihrer  gegenwärtigen  Vollkommen- 
heit sind  ein  wichtiges  Beförderungsmittel  der  Schifffahrt  und 
der  nautischen  Geographie  geworden.  Die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  man  aus  einigen  Sonnenhöhen  jeden  Augenblick  die 
wahre  Zeit  finden,  mithin  die  Oxis  Veränderung  des  Sclxifles  in  , 
der  Länge  bestimmen  kann,  macht  dieses  Werkzeug  auch  be- 
sonders bei  Küsten  - Aufnahmen  zur  Bestimmung  der  Mefsungs- 
stationen  sehr  nützlich.  So  trefflich  übrigens  die  Dienste  sind, 
welche  ein  gutes  Chronometer  für  die  Bestimmung  der  täglichen 
Länge  leistet , so  wird  dennoch  jeder  Seefahrer  wohlthun,  von 
Zeit  zu  Zeit  die  Angaben  desselben  durch  Längenbestimmun- 
gen aus  Monddistanzen  zu  prüfen , welche  bei  der  gegenwärti- 
gen Genauigkeit  der  Spicgelsextantcn,  der  Reductionsmethoden, 
und  besonders  der  Monds  tafeln  ein  zuvcidässigeres  Resultat  ge- 
währen , als  diese  kleinen , so  manchem  Zufall  ausgeselztcn 
Maschinen.  Etwas  entbehrlicher  wird  diese  Prüfung  auf  kür- 
zern  Ueberfalirlcn , und  besonders  wenn-  man  im  Besitz  mehre- 
rer wolilgcprüfter  Chronometer  der  besten  Art  sich  befindet. 


t Vergl.  Compentation. 
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deren  relative  Acnderung  bei  dem  Wechsel  der  Temperaturen 
(die  immerhin  auf  die  Fluidität  des  Oeles  einen  unausweich- 
lichen Finilufs  behalten ) man  kennen  gelernt  hat.  In  diesem 
Falle  läfst  sich  aus  der  blofsen  täglichen  Vergleichung  der  Uh- 
ren mit  einander  die  Epoche  und  das  Quantum  der  Aenderung 
ihrer  relativen,  mithin  auch  diejenige  ihres  absoluten  Ganges 
erfahren.  Ueberdem  liegt  es  in  den  Gesetzen  der  Wahrschein- 
lichkeit , dafs  wenn  alle  Chronometer  von  gleicher  Güte  sind, 
das  arithmetische  Mittel  aus  Allen  der  Wahrheit  sehr  nahe 
kommen  werde.  Sind  sie  es  nicht,  so  läfst  sich  die  Zuverlässig- 
keit des  einen  und  andern  durch  Zahlen  ausdrücken , nach 
welchen  ihre  Angaben  beim  Zusammenschlagen  derselben  mo- 
dificirt  werden  müssen.  Ein  wichtiger  Vorzug  chronometri- 
scher Längenbestimmungen  liegt  noch  darin , dafs  sie  von 
keiner  Art  zweifelhafter  Elemente,  wie  Mondsdurchmesser, 
Parallaxe,  Abplattung,  Refraction  u.  s.  w.  abhängig  sind.  Die- 
ses mag  wohl  die  englische  Admiralität  veranlafst  haben,  eini- 
ge wichtige  Puncte  durch  Chronometer  bestimmen  zu  lassen. 
Im  Sommer  1822  sandte  sie  den  Dr.  Tiarks  von  Greenwich 
nach  Madeira  mit  17  Chronometern;  im  Sommer  1823  von 
Dover  nach  Falmouth  und  zurück  mit  29  im  Sommer  1824 
nach  Helgoland  mit  36  Chronometern;  die  Länge  von  Fal- 
mouth  ergab  sich  hieraus  zu  20'  1 1 ,"3  west,  von  Greenwich,  statt 
dafs  sie  aus  den  trigonometrischen  Messungen  nur  zu  20'  6,  "9 
bestimmt  worden  war. 

Mit  Recht  haben  berühmte  Seefahrer  und  Kenner  der 
nautischen  Astronomie  1 sich  gegen  die  Gleichgültigkeit  erho- 
ben, mit  welcher  oft  bei  wichtigen  und  kostbaren  Ausrüstun- 
gen die  Anschaffung  eines  Chronometers  vernachlässigt  wird. 
Nicht  nur  kürzt  die  tägliche  Bestimmung  der  Länge  die  Reise 
de»  Seefahrers  ab,  indem  sie  ihn,  falls  er  durch  Strömungen 
entfuhrt  worden  wäre , in  den  Stand  setzt , immer  den  Curs 
nach  seiner  jedesmaligen  Station  zu  verändern,  sondern  eben 
diese  Beschleunigung  der  Reise  ist  oft  für  das  Heil  seiner  Schif- 


1 z.  B.  KacsessTEts  in  Zach«  Corresp.  Astron.  VII.  p.  ISO.  Capt. 
Buhl  Hall  im  Edinb.  Philos.  Jonrn.  N°  4.  and  von  Zach  an  roehrern 
Stellen  der  Monatl.  Corresp.  uad  der  Corr.  Astron. 
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fer  von  den  wichtigsten  Folgern  Eine  Verspätung  von  wem-., 
gen  Stunden , um  welche  er  dem  Port  zu  spät  sich  näliert, 
zieht  zuweilen  den  Untergang  des  Schiffes,  oder  einen  Zeitverlust 
von  mehrem  Wochen  nach  sich.  Die  Ersparung  von  einigen 
hundert  Thalem  hat  schon  mehr  als  einmal  deft  Verlust  von 
Millionen  zur  Folge  gehabt,  selbst  in  Fällen,  wo  die  Gesclrick- 
lichkeit  und  Sorgfalt  des  Befehlshabers  jedes  Versehen  der  Art 
auszuschlicfsen  schien.  So  wurde  den  2-  April  1804  die 
englische  Fregatte  Apollo,  die  eine  Flotte  von  61  reich  belade- 
nen Schiffen  nach  Westiudien  begleitete,  sechs  Tage  nacli  ih- 
rer Abfahrt  mit  40  dieser  Schiffe  vom  Sturm  an  die  Portugie- 
sische Küste  geworfen , nur-  darum , weil  der  Capitän  J.  W.  T. 
Dixon  durch  Sturm  und  Strömung  um  3,5  Grad  weiter  nach 
Westen  getrieben  worden  war,  als  die  Schifferrechnung  aus- 
wies. Hätte  er  ein  nur  mittehnäfsiges  Chronometer  gehabt, 
so  hätte  er,  da  am  Tage  vor  seinem  Unglück  die  Sonne  schien 
( er  erhielt  nämlich  eine  Breitenbestimmung  ) durch  ein  l’aar 
Sonnenhöhen  über  das  Gefährliche  seiner  Lage  belehrt,  bei 
dem  Südwest- Sturme  durch  einen  nördlichen  Curs  dem  SchifF- 
bruch  entrinnen  können.  Die  französische  Fregatte  Medusa 
verunglückte  im  J.  1817  aus  dem  nämlichen  Grunde.  Ein 
eben  so  warnendes  Beispiel  liefert  das  Schicksal  des  grofsen 
englischen  Transportschiffes  Arniston,  das  mit  einer  durch 
zwei  Corvetten  geleiteten  Flotte  von  Ceylon  nach  Europa  zu- 
rückkehrte. Ehe  man  das  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  er- 
reichte , verlor  der  Arniston  die  übrigen  Schille  aus  dem  Ge- 
sichte, und  blieb  nun  sich  seihst  überlassen.  Ain  Vorgebirge 
der  guten  Hoffnung  regieren  starke  westliche  Strömungen , wel- 
che die  von  Osten  kommenden  Schiffe  in  ihrem  Laufe  bedeutend 
zurücksetzen.  Ungewifs  über  seine  Länge  (die  Chronometer  waren 
am  Bord  der  Kriegsschiffe)  hatte  der  Capitän  nach  guten  Angaben 
täglich  20  nautische  Meilen  von  seiner  Rechnung  abgezogen,  und 
glaubte  endlich  am  Ilten  Tage  sein  Schiff  nach  Norden  auf  St. 
Helena  wenden  zu  dürfen.  Ein  heftiger  Sturm  von  Süden 
schien  seine  Fahrt  zu  begünstigen;  allein  wie  grofs  war  sein 
Erstaunen , als  er  nach  wenigen  Stunden  sich  von  Land  um- 
geben, und  unentrinnbar  in  die  100  Meilen  ostwärts  Vom  Cap 
liegende  Struysbey  hincingc trieben  sah.  Vergeblich  warf  man 
die  Anker  aus;  die  Wuth  des  Sturmes  und  der  Wellen  warf  das 
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Schiff  an  die  Küste,  und  die  ganze  Mannschaft , die  aus  einigen 
hundert  Invaliden,  etwa  50  Weibern  und  einer  greisen  Anzahl 
Kindern  bestand,  fand  ihr  Grab  in  den  Fluthen.  Nur  fünf 
Personen  entkamen  dem  traurigen  Schicksal. 

Einflufs  des  Mangnetismus  auf  den  Gang 
der  Chronometer. 

Schon  im  J.  1798  macht  Vaiiley  auf  die  Abweichungen 
aufmerksam , welche  durch  den  Magnetismus  der  Unruhe 
vermuthbeh  des  stählernen  diametralen  Steges  an  dersel- 
ben; un  Gange  der  Chronometer  kervorgebracht  wurden.  Er 
zeigte  dafs  ein  solches  Chronometer,  wenn  der  Nordpol  jenes 
Stäbchens  nach  Norden  gerichtet  war,  täglich  5'35"  vorcilte 
und  m entgegengesetzter  Richtung  um  6'48"  zurückblieb.  Ob- 
wohl nun  dieses  Beispiel  ganz  außerordentlich  ist,  so  fand 
nch  dennoch  seither  an  vielen  Chronometern  ein  Unterschied 
von  einer  oder  mehreren  Secunden  im  täglichen  Gange,  wenn 

' * m das  e,netnal  »a<*  dieser,  das  andere  nach 

emer  entgegengesetzten  Richtung  gekeimt  wurde.  Einer  von 
Scoresby  s Chronometern  veränderte  seinen  Gang  von  4"  bis  9" 
wenn  er,  das  einemal  Nord -Ost,  das  andere  mal  Süd -West 
nchlet  wurde.  Zur  Zeit,  als  die  Entdeckung  vom  Magnetismus 
der  Eisen, nassen  ,m  Schiffe  und  ihrer  störenden  Wirkung  auf 
den  Compals  « gemacht  wurde,  kam  auch  dieser  Gegenstand 
aufs  Neue  in  Anregung;  besonders  wollte  man  darin  eine  Er- 
Jarung  der  befremdlichen  Erscheinung  finden,  dafs  viele  Chro- 
nometer auf  dem  Schiffe  einen  andern  Gang  annahmen,  als 
«e  kurz  zuvor  am  Lande  gehabt  hatten.  Ein  gewifser  Harvey 
hat  über  den  Enfluf.  künstlicher  Magnete  viele  Versuche  an- 

v fC  S,  °r  ßr°rstC"lIlei)3  ««brauchbar  sind,  weil  er 
rncht  die  Unruhe,  sondern  nur  die  llauptfeder  in  regelmäfsige 
Logen  gegen  einen  1S  Zoll  langen  Magnetstab  gebracht  halte. 
Dadurch  wurde  die  Unruhe  von  zwei  nach  Lage  und  Annähe- 
rung veränderlichen,  Magnetismen,  den,  directen  des  Magnet- 
stabcs  und  dem  (von  diesem  erregten)  der  Hauptfeder  soUicitirt, 

R u \ d,C8Cr  8en,ischtcn  Wirkung  keine  bestimmten 

Resultate^  «bleuen  lassen.  Bei  einigen  dieser  Versuche  ging 

1 S.  den  Artikel:  Ablenkung. 
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di#  Aendcrung  des  Ganges  auf  etwa  45  Sec.  in  plus  und  minus 
Geringe  Veränderungen  der  Länge  der  Chronometer  gegen 
den  Magneten  brachten  bedeutende  Aenderungen  des  Ganges 
hervor;  doch  kehrten  die  Uhren  nach  dem  Versuche  bald  wie- 
der zu  ihren  vorigen  Gange  zurück.  Es  ist  wohl  kauin  der  Mühe 
werth,  diese  Versuche,  die  wegen  des  Einflusses  der  Hauptfeder 
und  der  stählernen  Axen  kein  reines  Resultat  gewähren  kön- 
nen, weiter  auszudehnen;  ungleich  sicherer  möchte  es  seyn, 
den  Steg  der  Unruhe  aus  Mefsing , oder  wenn  man  die  Ausdeh- 
nung dieses  Metallcs  scheut,  aus  Platin  zu  verfertigen,  und 
vielleicht  auch  dieses  Metall  zur  Verfertigung  der  Compensati- 
onsstreifen  anzuwenden.  Scokesuy  schlägt  vor,  die  Chrono- 
meter auf  ein  Lager  zu  legen , das  auf  einer  'Spitze  drehend, 
durch  eine  unterhalb  in  einiger  Entfernung  angebrachte  Ma- 
gnetnadel in  unveränderter  Richtung  erhalten  würde.  Er  hat  von 
dieser  Vorrichtung  gute  Resultate  wahrgenommen  '.  U. 

Cir  cummeridia  nhöhen. 

Altitudines  siderum  parum  a meridiano  distantium. 
Hauteurs  circon-raeridiennes.  Höhen  der  Gestirne , die 
in  der  Nähe  des  Meridians  beobachtet  sind.  Man  bedient  sich 
dieser  Höhen , wenn  man  aus  Mangel  an  feststehenden  Instru- 
menten die  wahre  Meridianhöhe  nicht  mit  vollkommener  Ge- 
nauigkeit erhalten  kann , und  es  läfst  sich  die  wahre  Mittags- 
höhe aus  einer  Reihe  solcher  Höhen  , die  mit  Angabe  der  Zwi- 
schenzeiten nahe  an  der  Culmination  genommen  sind,  sehr 
gut  bestimmen.  Hat  man  nämlich  aus  correspondirenden  Son- 
nenhöhen die  Zeit  des  wahren  Mittags  bestimmt , so  weifs  man 
bei  jeder  einzelnen  Beobachtung , wie  weit  vom  Mittage  sie  an- 
gcstellt  ist , und  kann  aus  der  oberflächlich  bekannten  Polhöhe 
die  Reduction  auf  den  Meridian  für  jede  Beobachtung  d. 
L die  wahre  Mittagshöhe  sehr  genau  finden,  wodurch  dann  auch 
die  Polhöhe  selbst  genau  gefunden  wird  *.  B. 


1 Siehe  das  Edinb.  Philos.  Journ.  Nr.  17.  p.  41,  und  Nr.  19.  p.  1. 
ferner  die  Philos.Transact.  for  1822.  p.  241. 

2 LiUrow.  Astronomie  I.  S.  149.  171. 
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Ci  rc  um  polarster  ne. 

Circump  olars  terne. 

Stell ae  polo  vicinae  \ Circum- Polar  Stars.  Die  Ster- 
ne, welche  dem  wahren  Pole  des  Himmels  nahe  stellen.  Man 
gebraucht  sie  gern  zu  .Bestimmung  der  Polllöhe,  weil  ihre  bei- 
den Hohen  im  obern  und  untern  Durchgänge  durch  den  Meri- 
dian die  Polhohe  des  Ortes  geben",  die  nun  noch  wegen  der  in 
dieser  Hohe  statt  findenden  Ilefiaction  corrigirt  werden  mufs. 
Man  bat  hiebei  nicht  nothig,  die  Dcclination  des  Sternes  zu  keil-  ' 
nen,  und  da  für  Sterne,  die  nur  wenige  Grade  vom  Pole  ent- 
fernt sind,  die  Hohe  sieh  um  die  Zeit  der  Culminatiou  sehr  we- 
nig ändert,  so  schadet  selbst  eine  kleine  Entfernung  des  Instru- 
ments Ton  der  Meridian-  Ebene  wenig.  Der  Polarstern  ist  hier- 
in vorzüglich  geeignet.  Selbst  aus  Beobachtungen  des  Polarster- 
nes aufser  dem  Meridian  läfst  sich  die  Polhölic  gut  bestimmen  *. 
Aber  nicht  blofs  zu  Bestimmung  der  Polliühe,  sondern  auch  um 
die  Stellung  der  Meridian  - Instrumente  zu  berichtigen , dienen 
die  Circumpolarstemc.  Beobachtet  man  nämlich  an  einem 
Fernrohr,  das  in  einer  Vertical- Ebene  beweglich  ist,  den  Durch- 
gang des  Sternes  oberhalb  und  unterhalb  des  Poles,  so  ist  die 
Zwischenzeit  die  genaue  Hälfte  eines  Sternentagcs,  wenn  jeno 
\ ertical -Ebene  die  Ebene  des  Meridians  ist;  findet  man  also  die 
Zwischenzeit  abweichend  von  einem  halben  Slernentage,  so  er- 
kennt man  sogleich,  nach  welcher  Seite  die  Stellung deslnstru- 
ments  vom  Meridian  ab  weicht,  und  kann  auch  die  Gröfse  dieser 
Abweichung  leicht  berechnen  *.  B. 

Cohiision. 

Cofaärenz , Zusammenhang;  Cohaesio , cohaerentia ; 
Cohesion,  colierense;  Qohesion\  bezeichnet  den  Grad 
der  Stärke,  womit  die  Bestandthcilc  fester,  oder  eigentlich 
starrer  Körper  Zusammenhängen , oder  auch  den  Widerstand, 
welchen  diese  Körper  einer  Trennung , einem  Zerrissen  - oder 
Zerbrochenwerden  entgegensetzen.  Diese  Eigenschaft  der  atan- 
ren  Körper  fällt  also  gleichsam  mit  ihrer  Festigkeit  zusam- 


1 Littrows  Astronomie  f.  173. 

2 Littrows  Astron.  I.  391. 
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men,  lind  wird  daher  vielfach  durch  die  letztere  ausgedriickt  *. 
Bei  der  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  sind  zwei  verschie- 
dene Gesichtspunctc  zu  berücksichtigen,  aus  welchen  man  die 
Sache  betrachten  kann,  indem  man  nämlich  entweder  die 
Nalurhraft  zu  erforschen  sich  bemüht,  auf  welcher  dieser  Zu- 
sammenhang der  Bestandlhcile  starrer  Körper  und  der  unglei- 
che Widerstand  beruhet , welchen  sic  den  trennenden  Kräften 
entgegensetzen , oder  unbekümmert  um  das  eigentliche  Wesen 
dieser  bis  jetzt  noch  unerforschten  Ursache  sich  an  die  T/ial- 
sachen  hält , und  die  Stärke  des  Zusammenhanges  oder  den 
Grad  der  Cohäsion  der  einzelnen  Körper  unter  den  maunigfal- 
» tigen  bedingenden  Umständen  untersucht.  Da  das  Leztere  von 
grofsein  praktischen  Nutzen  ist , das  Erstere  aber  schon  in  Vor- 
aus keinen  reellen  Gewinn  verspricht,  so  könnte  man  geneigt 
seyn , blofs  jenes  zu  berücksichtigen  und  dieses  gänzlich  zu 
vernachlässigen.  Allein  da  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  so 
tief  in  die  eigentlichen  Naturgesetze  eingreifen,  und  mit  derphi- 
losophischen  Untersuchung  der  Naturkräfte  in  so  genauem  Zu- 
sammenhänge stehen , so  ist  es  selbst  aus  dem  geschichtlichen 
Gesiclitspuucte  betrachtet  unumgänglich  nothwendig,  hier 
das  Wesentlichste  von  demjenigen  beizubriugeu,  was  man  zur 
Aufklärung  dieser  Erscheinungen  an  sich  bisher  aufgestellt  hat. 

1.  Theoretische  Betrachtungen. 

Schon  in  den  ältesten  Zeiten  hat  man  versucht , die  auffal- 
lende Erscheinung  der  Cohäsion  auf  ein  allgemeines  Naturge- 
setz zurückzuführen.  Nach  den  Pcripatetikcrn  war  Härte  und 
Zusammenhang  eine  Qualität  zweiter  Ordnung , oder  eine  Fol- 
ge der  Trockenheit , welche  ihnen  für  eine  Qualität  erster  Ord- 
nung galt.  Andere  Scholastiker  redeten  von  einem  ursprüng- 
lichen Leime ; oder  von  kleinen  Häkchen  der  Atome , und  Ga- 
lt laei  wollte  diese  Eigenschaft  der  Körper  auf  den  Abscheu 
der  Natur  am  leeren  Baume  zurückführeu.  Nach  Cahtesics  * 
ist  Härte  und  Zusammenhang  fester  Körper  eine  Folge  der  ab- 


1 Vergl.  über  diesen  Sprachgebrauch  die  Artikel  Anziehung  I» 
p.  347  xmdiAdhäsion  I.  p.  171. 
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soluten  Ruhe  ihrer  Theile,  indem  dagegen  die  der  Flüssigkeiten 
in  steter  Bewegung  seyn  sollen.  Wie  diese  Erklärung  sieh  da- 
mit in  l'ebereinstimmung  bringen  lasse,  dafs  die  festen  Körper 
im  Ganzen  bewegt  werden  können,  ohne  Aufhebung  hres  Zu- 
sammenhanges, ist  allerdings  leichter  begreiflich,  als  dafs  die 
Cohäsion  selbst  durch  die  Schwingungen  schallender  Körper 
nkht  aufgehoben  wird;  indefs  belohnt  es  sich  überhaupt  der 
Muhe  nicht,  solche  an  sich  ganz  unbegründete  Hypothesen  zu 
widerlegen , wie  schon  daraus  hervorgeht , dafs  im  Gegensätze 
mit  der  eben  aufgestellten  Meinung  Leibnitz  1 die  Cohäsion 
ah  eine  Folge  der  Bewegung  der  Körperelcmente  angesehen 
wissen  will.  Jacob  Bernoexx.1  * leitete  die  Cohäsion  zuerst 
vom  Drucke  der  Luft  ab,  worauf  ihn  wohl  vorzüglich  die  Ver- 
suche mit  sogenannten  Cohäsionsplatten  Führten.  Weil  aber 
sowohl  die  Stärke  der  Cohäsion  selbst , als  auch  das  Verhalten 
der  Körper  im  luftleeren  Raume  hiergegen  streitet , so  nahm 
er  einer  eigenen  jäether  als  wirkende  Ursache  an,  dessen  Ela- 
sticilät  übrigens  nach  Winkler  * 1912  mal  stärker,  als  die  der 
Luft  seyn  niüfste,  um  die  Stärke  des  Zusammenhanges  beim 
Kupfer  xu  erklären , wovon  ein  Draht  von  0,1  Z.  im  Durch- 
messer durch  299  zerrissen  wurde.  Als  gänzlich  ungenü- 
gende Hypothese  ist  auch  diejenige  zu  betrachten , welche  Hen- 
ket 4 aufgestellt  hat.  Er  argumentirt  nämlich , dafs  der  Ver- 
such mit  den  Magdeburger  Halbkugeln  eine  durch  den  Luft- 
druck bewirkte  Cohäsion  beweise.  Diese  reiche  aber  nicht 
hin,  um  die  Phänomene  genügend  zu  erklären , wohl  aber  das 
Elemeutarfeuer,  welches  als  Mittel,  alle  Körper  zu  trennen,  auch 
fähig  seyn  müsse,  sie  zusammen  zu  halten , um  so  mehr,  als 
dasselbe  in  seiner  eigentlichen  Gestalt  sich  auflösend , als  Licht 
nicht  auflösend , als  Elektricität  wieder  anziehend  zeige.  Ohne 
Zweifel  sey  daher  die  Elektricität  das  eigentliche  Element 
tarfeuer , und  vielleicht  das  Löthen  der  Metalle  so  wie  das 
Schweisen  des  Eisens  im  Feuer  ein  directer  Beweis  für  die  Giil- 


t Theoria  motns.  Lond.  1671.  12.  Phil.  Tr.  VI.  2213. 

2 De  gravi  täte  aetheris.  Amst.  1683.  8-  Opp.  L 45. 

3 Anfangsgründe  der  Fhys,  §.  642. 

4 Phil.  Trans.  1777. 
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tigkcit  dieser  Hypothese.  Auch  nach  Hube  1 soll  die  elektri- 
sche Anziehung  allen  Erscheinungen  des  Zusammenhängenszum 
Grunde  liegen  , indem  alle  Körper  in  eiisem  gewissen  Verhält- 
nisse stets  elektrisch  sind.  Hittehs 4 Hypothese,  welche  gleich- 
zeitig durch  v.  Ahsim  s aufgestcllt  wurde , wonach  die  Cohä- 
eion  mit  dem  Magnetismus  zusammenfallen  oder  mindestens 
damit  verwandt  sej’n  soll , kann  bei  der  jetzigen  Kenntnils  die- 
ses Gegenstandes  keinen  Beifall  mehr  finden. 

I)afs  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  im  Allgemeinen  zur 
Attraction  gehören,  kann  nicht  bezweifelt  werden,  und  es 
würde  sehr  unphilosophisch  argumentirt  scyn,  wenn  man  anneh- 
men wollte , die  Stärke  des  Zusammenhanges  der  starren  Kör- 
per sey  etwas  diesen  cigenthiimlich  Zukonimcndcs , und  aufser 
Verbindung  mit  den  übrigen  Naturgesetzen  Stehendes.  Vielmehr 
beobachten  wir,  dafs  die  Cohäsion  der  nämlichen  Körper  bald 
stärker  bald  schwächer  ist , und  dafs  sie  namentlich  bei  den 
schmelzbaren , z.  B.  den  Metallen , von  dem  schwächsten  Be- 
streben nach  Annäherung  ihrer  Theilo  gegen  einander  in  der 
Dampfform  zur  Adhiision  im  Zustande  der  tropfbaren  Flüs- 
sigkeit, ui,id  nach  dem  Erstarren  zur  schwer  überwindlichen 
Festigkeit  übergeht,  wonach  also  die  Cohäsion  zur  allgemei- 
nen Naturkraft  der  Anziehung  zu  rechnen  ist.  N'ewto.y  , wel- 
cher das  Attractionsgesetz  auffand,  und  vielfach  anwandte, 
hat  sich  auf  verschiedene  Weise  über  die  eigentliche  Ursache 
der  Cohäsion  geäufsert,  ohne  jedoch  auf  diese  Resultate  der 
blofsen  Speculalion  grofsen  Werth  zu  legen.  Den  Druck  eines 
Aethers  , welcher  zu  seiner  Zeit  sehr  allgemein  als  existirend 
und  wirkend  angenommen  wurde , und  auf  welchen  auch  er 
die  Phänomene  der  Schwere  und  Gravitation  zurückzuführen 
mit  unter  sich  nicht  abgeneigt  zeigte  4 , scheint  er  nicht  als  Ur- 
sache der  Cohäsion  angesehen  zu  haben.  Dagegen  äufsertc  er 
die  Hypothese,  es  möchten  wohl  die  kleinsten  Theilchen  der 
Körper,  durch  die  stärkste  Anziehung  gebunden , gröfsere  Kör- 
per von  geringerem  Zusammenhänge  bilden , diese  aber  wie- 


1 Vollständiger  und  fasslicher  Unterricht  in  der  Naturlehre  U.  99. 

2 G.  rv.  15. 

3 G.  III.  48. 

4 8.  Anziehung  p.  324. 
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dmim  gröfserc  von  noch  schwächerem  Zusammenhänge  u.  s.  w. 
bis  die  ileihe  mit  den  gröberen  Theilen  aufhörc , von  denen  die 
chemischen  Operationen  und  die  Farben  abhingen,  und  deren 
Verbindungen  sinnlich  wahrnehmbare  Körper  bildeten.  Von 
dem  Grade  der  Trennung  in  solche  feinere  oder  gröbere  Tlieil- 
then  könnte  dann  der  Zustand  der  Flüchtigkeit  und  Feuerbe- 
ständigkeit, der  Flüssigkeit  und  Festigkeit  abhängen  *.  Eine 
ähnliche  beiläufige  Aeufserung  Kakt’s  *,  dafs  die  Anziehung 
welche  man  zur  Erklärung  des  Zusammenhanges  der  Materie 
annahme,  vielleicht  nur  scheinbar  sey,  und  die  Meinung  viel 
für  sich  habe , dafs  die  Zusammendrückung  eines  überall  ver- 
breiteten Aetbers  Ursache  dieser  Phänomene  sey , ist  zu  wenig 
sagend , zu  schwach  begründet  und  in  zu  losem  Zusammenhän- 
ge mit  der  Theorie  dieses  berühmten  Philosophen , als  dafs  sic 
ernste  Beachtung  verdiente. 

Käst  hat  bekanntlich  Anziehung  und  Abstofsung  ( Zieh - 
traft  und  Dehnkraft ) als  Urkräfte  oder  Grundkräfle  auf- 
gestellt,  welche  der  Materie  zu  ihrer  Existenz  notb wendig  zu- 
kotmnen  sollen,  und  seine  Anhänger  wollen  hieraus , wie 
schon  früher  Godwik  Knight  5 , die  verschiedenen  Naturer- 
scheinungen erklären,  so  dafs  also  auch  dieCohäsion  in  nichts 
auderm,  als  in  einem  Uebergewichte  der  Ziehhrafl  bestehen 
würde.  Ei  liest  heil  s aber  ist  die  Annahme  dieser  Kräfte  als  Grund- 
oder Urkräfte  eine  blofse  Hypothese , andcrntheils  zeigt  eine 
gründliche  Prüfung  bald , dafs  zwar  die  Anziehung  als  allge- 
mein der  Materie  zukommend  sich  überall  in  der  Erfahrung  dar- 
bictet  4,  dafs  aber  in  spccicller  Beziehung  auf  die  Cohäsion 
eben  die  Hauptfrage  hierdurch  gar  nicht  beantwortet  wird,  näm- 
lich warum  sich  dieso  gegenseitige  Anziehung  der  Bestandtheile 
eines  Körpers  bei  den  verschiedenen  Substanzen  und  unter  ver- 
schiedenen Umständen  auf  so  ungleiche  Weiae  uud  iu  sehr  ab- 
weichender Stärke  zeigt. 

Indem  es  ausgemacht  ist,  dafs  alle  Materie  allgemeine  An- 
ziehung äufsert , so  gewährt  cs  den  einzigen  Anhallpunct  bei 


1 Optice  cd.  Clarkii.  Loud.  1706  qu.  23.  p.  337  ss.  . 

1 Metapb.  Anfangsgr.  der  Natorw.  Leip.  1800.  p.  125. 
3 S.  Abetofsung  p.  122.  Vergl.  Materie. 

♦ S.  Jnziehung. 
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diesen  Betrachtungen , wenn  man  untersucht , ob  sich  die  Er- 
scheinungen der  Cohäsion  auf  diese  allgemeine  Naturkraft  zu- 
riickfülircn  lassen,  und  in  welchem  Verhältnisse  sie  zu  derselben 
stehen.  Man  kann  diese  allgemeine  Ansicht  der  Sache  zu  grö- 
fserer  Deutlichkeit  noch  näher  bestimmen , wenn  man  die  Fra- 
ge sogleich  innerhalb  derjenigen  Grenzen  hält,  in  welche  cin- 
geschlosscn  sie  meistens  betrachtet  wurde,  nämlich  ob  die  Er- 
scheinungen der  Cohäsion  sich  auf  die  von  Newton  aufgefundene, 
den  Massen  directe  und  den  Quadraten  der  Abstande  umgetehrl 
proportionale  Anziehung  zuriiekführen  lassen , oder  ob  es  einer 
anders  modificirteu , wo  nicht  ganz  eigenthümlichen  Kraft  zu 
ihrer  Erklärung  bedarf.  In  dieser  Hinsicht  stehen  die  Meinun- 
gen zweier-  grofsen  Geometer  einander  entgegen,  nämlich  Nr.w- 
ton’s,  welcher  anzunchineu  geneigt  war,  dafs  die  Anziehung  der 
Cohäsion  in  einem  höheren  umgekehrten  Verhältnisse  des  Ab- 
standes wirke,  und  La  Pi.ace’s,  welcher  meint,  dafs  auch  diese 
sich  auf  das  umgekehrte  quadratische  zuriiekführen  lasse  *. 

Gegen  die  letztere  Meinung , so  sehr  man  übrigens  die  all- 
gemeinen Naturgesetze  zu  vereinfachen  und  auf  eine  geringe 
Anzahl  zurückzubringen  suchen  mufs,  läfst  sich  mit  Grunde 
einwenden,  einestheils  dafs  diejenige  Anziehung,  wodurch 
wägbare  Körper  gegen  einander  und  gegen  die  Erde  zu  fallen 
sollicitirt  werden,  jedem  einzelnen  materiellen  Theilclien  auf 
gleiche  Weise  zukommen,  und  daher  den  Massen  direct  pro- 
portional ist,  dafs  dagegen  die  Anziehung  der  Cohäsion  bei 
verschiedenen  Körpern  verschieden , z.  B.  anders  beim  Kupfer 
als  beim  Blei,  beim  Zink,  beim  Silber  u.  s.  w.  gefunden  wird; 
andcrnlhcils  aber , dafs  die  Adhäsion  flüssiger  Körper  an  feste 
und  die  Cohäsion  der  lezleren  bedeutend  stärker  sind , als  die 
Gravitation  und  Schwere , dafs  sie  neben  und  zugleich  mit  der 
lezteren  bestehen,  und  mit  der  Trennung  der  Thcile  in  der  Re- 
gel gröfstenthcils  oder  gänzlich  uufhören.  ßücksichtlich  auf 
das  Erslcrc  müsste  man  also  entweder  atmehmeu,  dafs  die  Be- 
standthcilc  des  einen  Körpers  mehr  als  die  eines  andern  von 
der  Kraft  der  Anziehung  afficirt  würden,  was  aber  mit  ihrer 
Allgemeinheit  und  der  Gleichartigkeit  der  Gravitation  nicht 


I Vcrgl.  'Amiehung. 
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wühl  vereinbar  wäre,  oder  da  ['s  eine  dieser  Anziehung  eulgegen- 
wirkende  Kraft  bei  einigen  mehr,  bei  andern  weniger  die  Wir- 
kung derselben  vermindern.  Was  aber  Newton  vermochte, 
die  Flächenanziehung , oder  die  Anziehung  in  der  Berüh- 
rung von  der  allgemeinen,  nach  ihm  benannten,  Attraction 
zu  unterscheiden , und  ihr  eine  in  einem  stärkeren  Verhältnis- 
se der  Annäherung  als  dem  quadratischen  wachsende  Kraft  zum 
Grunde  zu  legen,  ist  insbesondere  der  Umstand,  dafs  geti’enn- 
te  Theile  des  nämlichen  Körpers  auch  wenn  sie  wieder  mit  ein- 
ander in  Berührung  gebracht  werden , dennoch  gar  keine  oder 
nur  eine  geringe  Anziehung  gegeneinander  zeigen.  Es  läfst  sich 
zwar  mit  genau  flach  geschliffenen  Platten  von  Marmor,  Glas, 
Metall  u.  dgl.  (den  sogenannten  Cohasionsplallen)  zeigen, 
dafs  sie  auch  ohne  Bindemittel  bei  sehr  genauer  Berührung  ei- 
nen bedeutenden  Grad  des  Zusammenhängens  zeigen;  eigent- 
lich aber  ist  diefcs  nur  Adhäsion , und  die  Stärke  des  Zu- 
sammenhal tens  steht  derjenigen,  svelche  diese  Substanzen  im 
ungetrennten  Zustande  zeigen,  oder  der  eigentlichen  Cohäsi- 
on  , sehr  weil  nach.  Am  bewegendsten  in  dieser  Hinsicht  ist 
der  Versuch,  wenn  man  zwei  Bleicylinder  mit  ihren  glatt  ge- 
schabten Flächen  fest  an  einander  drückt,  in  welchem  Falle 
indefs  das  weiche,  und  somit  nachgebende,  Metall  eine  innige 
Berührung  mehrerer  Puncte,  eine  ganz  eigentliche  Verbindung 
der  sich  berührenden  Theile  gestaltet,  und  dann  einen  bedeu- 
tenden Grad  des  Zusammenhanges  zeigt*.  Hieraus,  eben  wie 
aus  den  .Erscheinungen  der  Adhäsion  und  CapiJlarilät,  ergiebt 
sich  also , dafs  die  Wirksamkeit  der  hierbei  tbätigcu  Kraft  sich 
nur  in  unmefsbar  kleine  Entfernung  erstrecken  könne,  in  der 
wirklichen  Berührung  aber  weit  stärker  sey,  als  die  sich  zu- 
gleich stets  äufsernde,  den  Massen  directe  und  dem  Quadrate  des 
Abstandes  umgekehrt  proportionale  Anziehung. 

Indefs  liegen  diese  Beweise  gegen  die  Gleichheit  der  Flä- 
chenanzichung  und  der  allgemeinen  Attraction  viel  zu  nahe, 
als  dafs  die  scharfsinnigen  Physiker,  und  unter  ihnen  nament- 
lich Ls  Place  , welche  dennoch  beide  ihrem  Wesen  nach  hu- 
identisch  zu  hallen  geneigt  sind , sie  sollten  übersehen  haben.  Nach  > 


1 S.  Adhäsion  p.  173. 


Digitized  by  Google 


120 


Cohäsion. 


diesen  lassen  sich  nämlich  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  al- 
lerdings auf  dafs  Ncwtonsclie  Attraclionsgcsetz  zurückfuhren, 
wenn  man  nur  annimt,  dafs  die  coustiluircnden  Bcslandlhcil 
der  Körper  einander  nahe  genug  gebracht  werden , um  in  ihre 
gegenseitige  Attractionssphärc  zu  kommen  , welches  nur  in  un- 
mittelbarer oder  sehr  nahe  unmitlelbahrer  Berührung  gesche- 
hen kann,  da  die  Durchmesser  aller  Körpcrelemcnte  verschwin- 
dend klein  sind , folglich  eine  so  genannte  nahe  Berührung  noch 
immer  einen  Abstand  von  vielen  Halbmessern  derselben  be- 
trägt *.  Diesen  allerdings  schweren  Satz  erläutert  Robison  1 
in  besonderer  Beziehung  auf  die  Cohäsion  und  ihre  Vergleichung 
mit  der  Gravitation  durch  ein  Beispiel.  Angenommen  die  aus- 
serordentlich starke  Anziehung  eines  Körpers  erstreckte  sich 
, nur  auf  eine  solche  Entfernung  von  demselben , seinen  Durch- 
messer als  Einheit  angenommen,  dafs  sie  bei  der  Erde  in  ei- 
nem Abstande  von  einem  Fufse  schon  verschwindend  wäre,  und 
man  hätte  eine  Menge  Kugeln  , jede  von  1 F.  Durchmesser  in 
unmiltelbarerBerührung  neben  einander  liegend,  höbevon  den- 
selben eine  in  die  Höhe  bis  auf  einen  Fufs  Abstand  von  der  Erd- 
oberfläche , so  würde  diese  schon  aufhören  gegen  die  Erde  zu 
gravitiren , zugleich  aber  würde  eine  folgende  von  ihr  mit 
gröfsler  Kraft  angezogeu  werden,  von  dieser  wieder  eine  ande- 
re und  sofort,  wobei  man  dem  Gewichte  nach  stets  nur  eine 
einzigo  zu  tragen  hätte,  obgleich  zur  Trennung  der  an  einander 
hängenden  Kugeln  eine  sehr  grofsc  Kraft  erforderlich  wäre. 

Viele  Gelehrte  haben  die  schwierige  Frage,  ob  zur  Erklär- 
ruhg  der  Cohäsion  eine  cigcnthümliche,  in  höheren  umgekehr- 
ten Verhältnissen,  als  dem  quadratischen,  zunehmende  soge- 
nannte Flächenkraft  anzunehmen  sey , oder  auch  diese , eben 
wie  die  Adhäsion  , auf  die  Newtousche  Altraclion  zurückge- 
führt werden  könne,  mit  vielem  Scharfsinn  und  gründlich  ge- 
prüft, von  welchen  Bemühungen  die  wesentlichsten  hier  er- 
wäbrt  werden  mögen.  Newton  * zuvörderst  bewies  durch 

1 Vergl.  Anziehung,  p.  S4l. 

2 Mcch.  Phil.  I.  2S3. 

3 Princ.  I.  tect.  XII.  prop.  LXXI.  theor.  XXI.  5.1.  Der  Beweis  des 
Salzet  findet  »ich  ausführlich  in  der  Ausgabe  der  Principien  von  Teasa- 
nelt.  T.  I.  Pragao  1780  p.  2S8.  Vergl.  G.  G Schmidt,  in  Munch.  Denksch. 
1808.  p.  279. 
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tinc  Reihe  von  Schlüssen , da  [’s  ein  Punct  aufserhalb  einer  Ku- 
gcliläcbe,  vvelclier  gegen  alle  Punctc  derselben  gravilirt,  von 
dieser  nach  dein  Mittelpuncto  mit  einer  dem  Quadrate  des  Ab- 
standes von  diesem  umgekehrt  proportionalen  Kraft  augezogen 
«erde,  und  indem  dieses  für  alle  sehr  dünnen  Kugelschichten, 
mithin  auch  für  die  ganze  Kugel  gilt,  so  läfst  sich  annehmen, 
dals  die  gesammtc  Anziehung  im  Centro  derselben  vereinigt  sey, 
welches  daher  auch  der  Millelpunct  der  Anziehung  ge- 
nannt wird.  Wenn  daher  von  zwei  gegebenen  Punctcn  der  ei- 
ne sich  in  incfsbarcui  Abstande , der  andre  aber  in  der  Berüh- 
rung der  Kugeloberfiäclic  befindet,  so  wird  das  angegebene 
Verhältnifs  der  Anziehungen  bei  beiden  stets  ein  endliches  blei- 
ben; wogegen  aber  Schmidt  * erinnert,  dals  der  Satz  blofs 
für  den  Fall  strenge  bewiesen  ist,  wenn  die  Entfernungen  der 
Puncte  gegen  die  Halbmesser  der  Kugeln  als  unendlich  grofs 
angenommen  werden.  Inzwischen  folgerle  Newton  * hieraus 
dafs  die  Fläclienanzichung,  wodurch  die  Cohäsion  bewirkt  wer- 
de, im  umgekehrten  höheren  Verhältnisse , etwa  dem  kubi- 
schen oder  biquadralisclicn  zunchmen  müsse,  ein  Satz , wel- 
chen späterhin  auch  Keh.  3 verlheidigte , indem  er  annahm, 
man  könne  für  die  Entfernung  = x das  Gesetz  der  Cohäsion 
A.  ü Aß 

durch  die  Formel 1 oder  — -| ausdriieken. 

X*  X3  X*  x‘“ 

Während  man  sich  im  Allgemeinen  mit  dieser  Vorstellung  be- 
gnügte , oder  vielmehr  die  ganze  Frage  lange  Zeit  auf  sich  beru- 
hen liefs  und  die  anderweitigen  verschiedenen , zur  Anziehung 
im  Allgemeinen  gehörigen  Erscheinungen  weiter  untersuchte, 
veranlafsten  einige  nicht  erschöpfende  Bemerkungen  von  Mun- 
iu*d  4 eine  nähere  Betrachtung  der  Frage , ob  die  Cohäsion 
aus  dem  Newtonschen  Altractionsgcsetze  erklärt  werden  könne, 
durch  Bsszenbero  f,  indem  er  zeigte , dai's  wir  die  Gröfse  der 


1 a.  a.  O.  p.  284. 

2 Princ.  Sec.  XIII.  prop.  85  — 87. 

3 Introductio  ad  veram  rhvsicum  et  veram  Astrouomiam  Lngd. 
Bat.  1725.  p.  626. 

4 Gren  N.  J.  IV.  83. 

5 G.  XVI.  76. 
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einfachen  Bestandteile  der  Körper  zwar  nicht  kennen,  aber 
doch  so  viel  durch  Erfahrung  sicher  wissen , dafs  die  meisten 
derselben  weit  kleiner  sind , als  unser  Vorslellungsverniögeu  zu 
fassen  vermag  *.  Obgleich  dann  die.  Anziehung  dieser  materi- 
ellen Punctc  oder  der  aus  ihnen  zusammengesetzten  Körper, 
selbst  in  sehr  kleinen,  aber  mcfsbarcu,  Entfernungen  kaum 
merklich  ist , so  wird  sie  doch  durch  stets  gröfserc  Annähe- 
rung iin  quadratischen  Verhältnisse  wachsend  zuletzt  ins  Un- 
endliche zunchmcn,  und  jede  mechanische  Gewalt  weit  hinter 
sich  lassen  müssen  *,  so  dafs  cs  hiernach  also  zur  Erklärung 
der  Cohäsion  keiner  besonderen  Flächenkraft  bedürfe. 

Mit  noch  melirereni  Grunde  machte  ferner  J.  T.  Mayer  3 
den  gegründeten  Einwurf  gegen  eine  eigenthtirnliche  Flu- 
clienkraft  oder  Coliäsionskraft,  dafs  noch  niemand  durch  ir- 
gend einen  Versuch  eine  solche  im  umgekehrten  kubischen  oder 
höheren  Verhältnisse  des  Abstandes  wirkende  Kraft  nachgewie- 
sen habe , auch  nicht  wohl  begreiflich  sey , wie  damit  die  be- 
kannte Kraft  der  Anziehung  z.  B.  der  Erde  gegen  den  Mond, 
als  im  Mittclpuncle  dieser  Körper  vereinigt,  verträglich  sey. 
Dagegen  sprach  Mayer  ganz  deutlich  seine  Meinung  dahin  aus, 
dafs  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  sich  füglich  auf  das  all- 
gemeine Gesetz  der  Anziehung  im  umgekehrten  quadratischen 
Verhältnisse  des  Abstandes  zurückbriugen  lassen , und  zeigte 
die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  durch  den  Calcül.  In  den 
bekannten  Abhandlungen  über  die  Capillaranzieliung  4 äufsertc 
auch  der  grofsc  Geometer  de  i.a  Peace,  dafs  die  Erscheinungen 
der  Cohäsion  sielt  füglich  auf  das  allgemeine  Gesetz  der  Attrac- 
lion  zurückführen  lasse,  wenn  man  die  Durchmesser  der  klein- 
sten Bestandteile  der  Körper  gegen  ihre  Entfernung  von  ein- 
ander bei  ihrer  nur  scheinbaren,  aber  nicht  wirklichen  unmit- 
telbaren Berührung  in  den  festen  Körpern  unendlich  klein  an- 
nähme. 

Sowohl  die  Ncwtonsche  Behauptung,  als  auch  die  entgegen- 


1 Vergl.  Theilbarkeit . 

2 Vergl.  Emract  in  Ann.  of  Phil.  XVI.  180  ff. 

3 Corom.  Soc.  Golt.  XVI.  52. 

4 8.  CapiUarität • 
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gesetzte  von  La  Place  werden  gründlich  geprüft  durch  G.  G. 
Schmidt  *,  und  bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  möge  fol- 
gende kurze  Darstellung  der  hauptsächlichsten  Momente  zur 
leichteren  Uebersicht  des  Ganzen  dienen.  Newton’s  Behauptung 
Mgt,  dafs  man  sich  die  Summe  der  Anziehungen  aller  anzie- 
henden Theile  eines  Körpers,  z.  B.  einer  Kugel,  gegen  einen 
aufserhalb  derselben  gelegenen  Punct  im  Miltclpuncle  der  an- 
ziehenden Kugel  vereinigt  denken  könne,  und  indem  die  Sum- 
me aller  Anziehungen  der  Masse  der  Kugel  directe  und"  dem 
Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  angenommen 
wird,  so  folgt,  dafs  die  Anziehung  einer  Kugel  vom  Halbmes- 
ser = r gegen  einen  Punct , welcher  sich  in  der  Entfernung 


z T'  7t 

= a von  ihrer  Oberfläche  befindet  = , gegen  einen 

(r  -f  a)* 

Punct  in  einer  unmittelbaren  Berührung  mit  ihrer  Oberfläche 


aber  s= 


seyn  mufs.  Beide  verhallen  sich  also  wie 


— • Der  Beweis  ist  aber  blofs  in  der  Voraussez- 

(r+a)1  r» 

zung  geführt , dafs  die  Anziehung  eines  verschwindenden  Ku- 
gelabschnittes gegen  einen  aufserhalb  liegenden  Punct  in»  Vei-- 
källnifs  zur  Anziehung  eines  Segments  von  endlicher  Gröfsc 
unbedingt  verschwinde , welches  keineswegs  als  ausgemacht 
aazunchmen  ist,  wie  folgender  Satz,  als  der  einfachste  imtcr 
den  in  der  Abhandlung  erörterten,  deutlich  zeigt.  Es  be- 
zeichnen AB  einen  unendlich  schmalen  Cylinder  von  gegebener F;g< 
länge,  p einen  Punct  in  der  verlängerten  Axe  desselben.  Die 42. 
Entfernung  des  Punctes  p sey  = 1 , ein  Element  des  Cylin- 
ders  = c*dx  und  die  veränderliche  Entfernung  des  Punctes 
p = 1 -f-  x , so  ist  nach  Newton’«  Gravitatiousgesetze  die  Au- 

• i c*dx 

Ziehung  des  Elementes  gegen  den  Punct  p = -j--— — — , und 

die  Summe  der  Anziehungen  aller  verschwindenden  Elemente» 
oder  die  Anziehung  des  ganzen  Cylinder«  = 

/*  c^cLx 

/ = — e*  ( 1 -f"  x ) 1 4"  C.  mufs  aber  das 

' + *) 


l Mimet».  Deuksch.  a.  a.  0. 
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Integral  für  x = 0 verschwinden,  und  so  wird  C=s  — > 

e*  e*  c*  x 

mithin  das  vollständige  Integral  = — — c — : 

1 lr^-x  1 (1  ~t  x) 

Es  ist  aber  e*x  die  Masse  des  Cylindcrs,  und  wenn  inan  dir 

Entfernung  seines  Mittelpuuctes  vom  gezogenen  Punctc  = i 


setzt,  so  ist  die  Stärke  der  Attraction  = — — mithin  — = 

rr  * » 2 


1(1  + *) 


und  hieraus  z = ^i(l-f-x).  Setzt  man  I ge- 


e'x 


gegen  x verschwindend,  so  wird  z = 0 und = = u 

z2,  0 

oder  in  Worten  ausgedrückt:  ein  schmaler  Cy linder  zieht  einen 
seine  Grundfläche  unmittelbar  berührenden  l’unct  mit  einer  un- 
endlich starkem  Kraft  als  jeden  Punct,  der  sich  in  einer  endli- 
chen Entfernung  in  seiner  Axe  befindet.  Wenn  man  auf  glei- 
che Weise  in  der  obigen,  nach  dem  Newtonschen  Attractions- 

4-  rJ  n 

gesetze  gebildeten  Formel  = zuerst  r gegen  averschwin- 

(a+r)‘ 


y r*  TC 

dend  und  a veränderlich  setzt,  so  erhält  man  - und  für  a = 0 

a* 

oder  in  unmittelbarer  Berührung  die  Kraft  der  AnzichunguncnJ- 
lich;  welches  der  Satz  des  Eavi.ace  ist.  Aus  allen,  fürVerschiede- 
ne  Körper  nach  Art  des  mitgetheiltcn  geführten  Beweisen  folgert 
Schmidt  : 1 „ dafs  die  Anziehung  zweier  sich  unmittelbar  be- 
„ rührender  Elemente,  gegen  eine  jede  Anziehung  eines  Körpers , 
,,  welcher  sich  in  einer  endlichen  Entfernung  von  dem  gezoge- 
,,  nen  Elemente  befindet,  unendlich  grofe  sey , und  dafs  daher 
„ die  Erscheinungen  der  Cohäsion , als  TVirku ngen  einer  Flä- 
„chentrafl , unabhängig  von  den  Massenanziehungen  der  Kör- 
„per  exist iren  tonnen , obgleich  beide  sich  auf  eine  und  diesel- 
,,  be  Grundtraft  der  Materie , welche  in  endlichen  sowohl  als 
„in  unendlich  ticinen  und  unendlich  grofsen  Entfernungen  nach 
„dem  nämlichen  Gesetze  wirtt , zuräetf  ihren  lassen.“  Indem 
dieser  wichtige  Satz  auf  solche  Weise  präcis  ausgedrückt  uh 


t a.  a.  0.  p.  £96. 


Digitized  by  Google 


Theoretische  Betrachtungen. 


125 


• 

wird  zugleich  einem  sonst  leicht  möglichen  Milsverständnisse 
corgebeugt,  welches  daraus  entstehen  könnte,  wenn  man  sich 
dächte,  es  müsse  sich  die  Anziehung  eines  verschwindend  klei- 
nen Körperthcilchens  zur  Anziehung  durch  die  Erde  wie  die 
Kuben  der  Durchmesser  beider  zu  einander  verhalten  , und  kön- 
ne daher  bei  ersterem  nie  anders  als  unendlich  klein  im  Ver- 
hällnils  gegen  die  Schwere  seyn.  Man  mufs  aber  vielmehr  die 
Sache  so  auffassen  , dafs  dieAnziehung  jedes  einzelnen  Elemen- 
tes gegen  jeden  Punct  in  der  Berührung  unendlich  grofs  ist, 
ini  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  der  Entfernung  ab- 
nimmt, und  dafs  somit  ein  jeder  Körper  hn  Wirkungskrciso 
der  S-.nwere,  welche  als  eine  im  Mittelpuncte  der  Erde  ver- 
einigte Gesammtwirkung  aller  ihrer  Thcile  angesehen  werden 
darf,  sich  schon  in  einer  verhältnifsmäfsig  unendlichen  Ent- 
fernung von  jedem  einzelnen  anziehenden  Körpcrelemente , den 
Durchmesser  desselben  als  Einheit  genommen , befinde , und 
der  Körper  daher  nur  durch  die  unzählbare  Menge  der  ihn  in 
ungleichen  Entfernungen  sollicitirendcn  einzelnen  Tlicile  der  Er- 
de schwer  seyn  könne.  Man  könnte  sagen,  dafs  schon  New- 
t os  ' diese  Meinung  angedcutct  habe  , wenn  er  von  der  unend- 
lich grofscr  Anziehung  der  kleinsten  Körperelemente  redet, 
wodurch  gröfsere  Körper  von  stets  abnehmender  Anziehung 
entständen. 

Es  ergiebt  sich  also  nus  dgni  hier  Mitgetheillcn , dafs  die 
Erscheinungen  der  Coliäsion  sich  allerdings  auf  das  Newtonsche 
Attractionsgesetz  zurückführen  lassen,  und  dafs  diese  Hypothe- 
se auch  durch  den  Calcül  unterstützt  werden  kann.  Noch  wei- 
ter, als  diese  Möglichkeit  zu  dernonstriren , geht  J.  B.  Emmet*, 
welcher  die  bekannten  Erfahrungen  zum  Grunde  legt,  dafs  1. 
ebene  Flächen  an  einander  hängen,  2.  Flüssigkeiten  eine  ihre 
Schwere  überwindende  Adhäsion  an  feste  Körper  zeigen;  3- 
sich  berührende  Tropfen  in  einander  fliefsen  , und  4-  Gasarten 
ihrem  spec.  Gew.  entgegen  sich  mischen,  wonach  also  das  Be- 
streben ihrer  Partikeln  hierzu  sich  auf  einen  weit  über  ihren 
Durchmesser  hinausreichenden  Kaum  erstreckt.  Hieraus  sucht 
Emmet  die  Unmöglichkeit  einer  im  umgekehrten  kubischen 


t a-  a.  O. 

2 Ann.  of  Pb.  N.  S.  in.  425. 
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oder  biquadratischen  Verhältnisse  des  Abstandes  wirkenden 
Fis- Kraft  zu  beweisen.  Esscy  eine  verschwindende  Pyramide  CAD, 
ein  Element  in  A und  zwei  parallele  Flächen  KL,  G H von 
gleicher,  verschwindend  kleiner  Dicke;  so  ist  die  Fläche  K L: 
GH  — AL*:  A 11*.  Die  Kraft  der  Anziehung  eines  Theil- 
ebeus  in  L verhält  sich  zu  der  Anziehung  eines  Thcilchens  in  B 
wie  A II3:  A L3.  Es  folgt  also  aus  der  Verbindung  dieser 
beiden  Gleichungen,  dafs  die  Kraft  der  Anziehung  von  K L zu 
der  von  G II  = A II : AL.  Fället  man  die  Perpendikel  A N, 
L J , II  F,  ü ß,  und  nimmt  LJ,  HF,  D B im  Verhältnifs  der 
Stärke  der  Anziehung,  so  ist  die  Linie  B F J M eine  Hyperbel, 
und  die  Fläche  B J L 1)  giebt  die  Stärke  der  Anziehung  des 
Pyramidenstuckes  C K L D ; die  Stärke  der  Anziehung  der 
ganzen  Pyramide  auf  den  Punct  A ist  aber  unendlich,  weil  die 
Fläche  B )1  N A D unendlich  ist.  Hiernach  müfste  also  die 
Anziehung  gegen  einen  Punct  in  endlicher  Entfernung  sich  zur 
Anziehung  eines  Punctes  in  der  Berührung  wie  eine  endliche 
Kraft  zu  einer  unendlichen  verhalten;  und  da  eine  unendliche 
Anziehung  in  der  Natur  nicht  existirt , so  läfst  sich  eine  im 
umgekehrten  kubischen  Verhältnisse  des  Abstandes  wirkende 
Kraft  nicht  annehmen.  Es  ist  aber  eben  das  Bestreben  der 
Geometer,  zu  beweisen,  dafs  die  Anziehung  in  der  wirkli- 
chen Berührung  unendlich  werden  mufstc , wenn  es  gleich  in 
der  Natur  weder  eine  wirkliche  Berührung  der  Elemcntartheil- 
chcn  (indem  diese  absolute  Dichtigkeit  erzeugen  würde ) noch 
auch  eine  unendliche  Anziehung  giebt. 

Indefs  giebt  cs  zugleich  auch  nicht  unbedeutend?  Physiker, 
welche  auf  das  bestimmteste,  und  unterstützt  durch  den  Cal- 
cül  darzulhun  gesucht  haben , dafs  zur  Erklärung  der  Cohä- 
sion  eine  den  Quadraten  des  Abstandes  umgekehrt  proportionale 
Anziehung  der  Körperelemente  unzureichend  scy,  und  man 
daher  zu  einer  in  höheren  Potenzen  wachsenden  seine  Zu- 


flucht nehmen  müsse.  Aufscr  denen,  welche  im  Artikel: 
Einziehung  schon  erwähnt  sind,  gehört  hierhin  auch  Belt.z  *, 


welcher  aufser  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Massenanziehung 


1 Brugnatclli  G.  VII.  169. 
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noch  ein  besondere»  der  moleciiliiren  Anziehung  anneh- 
men zu  müssen  glaubt , und  namentlich  in  Beziehung  auf  die 
Cobäsion  durch  den  Calcul  zu  beweisen  sucht,  dafs  weder  das 
Gesetz  einer  im  umgekehrten  quadratischen,  noch  kubischen, 
noch  auch  nach  biquadratischem  Verhältnisse  der  Entfernung 
wachsenden  Kraft  zur  Erklärung  der  Fhänonicne  passe,  son- 
der« dafs  eine  noch  höhere  nte  Potenz  anzunehmen  sey,  wel- 
che er  indefs  unbestimmt  gelassen  hat.  Eine  sehr  gehaltreiche 
Untersuchung  über  die  Anziehung  der  Fläche  hat  Moixweidk  1 2 
geliefert,  und  entscheidet  hiernach  ft  r eine  im  umgekehrten  kubi- 
schen Verhältnisse  des  Abstandes  zunehmende  Kraft  als  Ur- 
sache der  Cohäsion.  Eine  gleiche  Behauptung  hat  noch  neuer- 
dings J.  F.  Fries  2 aufgestcllt,  und  allerdings  mit  triftigeu 
Gründen  durch  den  Calciil  unterstützt. 

Es  licfsc  sich  die  Bcihe  der  auf  diese  Weise  einander  ent- 
gegen stehenden  Autoritäten  noch  vermehren,  wenn  man  hoffen 
durfte,  hierdurch  zu  emem  endlichen  genügenden  Resultate  zu 
gelangen.  Auffallen  mufs  es  aher,  dafs  diefser  Gegenstand  so 
vielfach  mit  so  grofsem  Scharfsinn  und  einem  so  bedeutenden 
Aufwande  des  Roheren  Calciils  untersucht  ist,  ohne  bis  jetzt 
zur  vollständigen  Entscheidung  gebracht  zu  seyn.  Eine  gründ- 
liche Revision  aller  darüber  vorhandenen  Berechnungen  würde 
in  kaum  zu  überwindende  Schwierigkeiten  verwickeln,  und 
hier  auf  allen  Fall  nicht  am  rechten  Orte  seyn.  Betrachtet  man 
aber  die  Sacke  im  Allgemeinen,  so  scheint  als  Resultat  der 
verschiedenen  Versuche  stets  das  Bestreben  hervorzugehen,  für 
die  Anziehung  in  der  Berührung  eine  unendliche  Wirkung  auf- 
zufinden, welche  indefs  in  der  Erfahrung  selbst  nirgend  gege- 
ben wird,  und  auch  nicht  verlangt  werden  kann.  Dabei  kommt 
man  aufserdem  stets  auf  eine  unmittelbare  Berührung  der  ange- 
zogenen Thcilc  zurück,  welche  aus  später  zu  würdigenden  Grün- 
den gleichfalls  nicht  statt  findet.  Entfernt  man  sich  indefs  von 
der  Voraussetzung  einer  unmittelbaren  Berührung,  so  miifste 
die  endliche  Gröfse  der  Entfernung  zur  Begründung  genauer 


1 Mon.  Cor.  XXVIT.  26.  Vergl.  XXVI.  602. 

2 Die  mathematische  Naturphilosophie,  nach  philos.  Methode 
bearbeitet.  Heidelb.  1822.  p.  476. 
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Resultate  scharf  bestimmt  scyn,  und  dennoch  sind  die  Abstände, 
worin  die  genäherten  Körper  eine  Flächenanzichung  änfsevn, 
so  verschwindend  klein,  dafs  eine  genaue  Messung  derselben 
unmöglich  wird,  mithin  giebt  die  Erfahrung  diejenigen  That- 
saclien  gar  nicht  an,  auf  welche  man  fufsen  miifste,  um  ein 
genaues  Gesetz  zu  erhalten.  Wollte  man  annehmen,  dafs  durch 
die  Gröfse  der  Ausdehnung,  welche  ein  gegebener  Körper 
durch  die  Wärme  erleidet,  zugleich  der  wachsende  Abstand  sei- 
ner Bestandteile  gegeben  würde,  dann  die  in  höheren  Tem- 
peraturen abnehmende  Cohäsion  messen , um  hieraus  das  Ge- 
setz der  mit  dem  Abstande  der  Bestandthcile  von  einander  ab- 
nehmenden Anziehung  aufzufinden,  so  zeigt  die  Erfahrung, 
wie  abhängig  von  anderweitigen  Bedingungen , und  somit  un- 
■ sicher,  die  Resultate  solcher  Versuche  sind,  und  dafs  daher 
wenig  Hoffnung  vorhanden  ist , auf  diesem  Wege  die  Frage  zu 
beantworten.  Man  kann  daher  mit  Grunde  annebinen,  dafs 
das  Gesetz  der  Cohäsion  deswegen  noch  nicht  völlig  sicher  auf- 
gefunden ist,  weil  die  Erscheinungen  selbst  nicht  in  derjenigen 
Ausdehnung  und  auf  eine  gleiche  Weise  messbar  gegeben  sind 
als  diejenigen , worauf  Newton  sein  Attractionsgesctz  gründe- 
te. Hierzu  kommt  denn  ferner  noch  der  Umstand , dafs  cs  sich 
eigentlich  darum  handelt,  Gesetze  und  Erscheinungen  zu  erfor- 
schen, welche  sich  auf  die  unmefsbar  kleinen  Bestandteile  der 
Körper  beziehen,  deren  Gröfse  und  eigentliche  Beschaffenheit 
uns  gleichfalls  bis  jetzt  noch  völlig  unbekannt  sind. 

Die  Schwierigkeiten  einer  genügenden  Erklärung  dieser 
Phänomene  wachsen  endlich  durch  folgende  sehr  nahe  liegende 
Betrachtungen.  Angenommen  es  exislirte  eine  in  irgend  einem 
Verhältnisse  des  Abstandes  abnehmende  anziehende  Kraft,  als 
Ursache  der  Cohäsion , wie  geht  cs  zu , dafs  nicht  alle  zu  uu- 
serm  Planeten  gehörigen  Körperelcmeutc  endlich  mit  einander 
zur  unmittelbaren  Berührung  kommen,  und  hiernach  unend- 
lich fest  cohäriren?  Denn  wie  auch  immer  das  Vcrhältnifs  des 
Abstandes  seyn  mag , so  wird  allezeit , wenn  x die  Stärke  der 
Cohäsion , k die  sie  erzeugende  Kraft  und  a den  Abstand  be- 

■ ^ k 

zeichnet,  nach  der  Formel  x = für  ein  verschwindendes 

an 

a oder  die  unmittelbare  Berührung  x = oo  werden.  Man  kann 
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nicht  einwenden,  dafs  dieses  auch  hei  den  Planeten  als  Folge 
ihrer  Anziehung  statt  finden  lnüfstc,  denn  bei  diesen  ist  eine  An- 
näherung dun  li  ihre  stete  Bewegung  unmöglich.  Die  Anhän- 
ger der  Kantiscfien  Dynamik  glaubten  die  Sache  durch  den 
Conflict  der  beiden,  einander  entgegenwirkenden  Kräfte,  näm- 
lich der  Dehnkraft  und  Ziehkraft  erklären  zu  können» 
welche  bei  verschiedenen  Körpern  und  unter  den  inodificircn- 
den  Bedingungen  verschieden  die  ungleichen  Aeufserungen  derCo-  ' 
häsion  bewirken  sollten.  Allein  einestheils  ist  die  Annahme  einer 
heim  kraft , als  absolut  zuriiekstofsender  Potenz  blofs  hypolhc- 
(nrh^indemtheils  wird  durch  die  Annahme  derselben  die  Schwie- 
rigkeit keineswegs  beseitigt.  Insofern  nämlich  Dehnkraft 
und  Ziehkraft  einander  entgegengesetzt  sind,  müssen  sic  ein- 
ander um  gleiche  Gröfsen  aufheben,  und  es  wird  daher  nur 
tine  Kraß , als  die  Differenz  beider , übrig  bleiben , welche, 
einem  der  angegebenen  Gesetze  folgend,  allezeit  auf  die  nämli- 
chen Resultate  fuhrt.  Wollte  mau  in  deu  blofs  hypothetischen 
Voraussetzu  ngen  noch  weiter  gehen , so  liefse  sich  annehmcu, 
dafszwei  Kräfte,  eine  anziehende  und  eine  abstofsende,  in  un- 
gleichen Verhältnissen  des  Abstandes  wirksam  wären.  Wir 
wollen  Beispielsweise  einmal  voraussetzeny  dafs  die  Cohäsipn 
k',  durch  eine  ursprüngliche  Ziehkraft  = k und  eine  ursprüng- 
liche Dchnkraft  t=  d erzeugt  würde,  wovon  die  erstere  im  um- 
gekehrten quadratischen,  die  zweite  im  umgekehrten  kubischen 
\ erhältnisse  des  Abstandes  = a wirksam  seyn  möge:  so  würde 
k d k a — d 

k'  = — — — — — = - — für  die  Berührung  negativ  wer- 

a*  aJ  a’ 

den , oder  aber  es  fände  in  unmittelbarer  Berührung  gar  keine 
Anziehung  statt;  bei  der  Voraussetzung  aber,  dafs  k beträcht- 
lich gröfser  wäre  als  d,  würde  sie  in  geringer  Entfernung  ihr 
Ilaxiinum  erreichen , hei  grüfserer  aber  die  Abstofsung  als  un- 
merklich vernachlässigt  werden  können,  was  sich  mit  den  Be- 
obachtungen wohl  vereinigen  liefse.  Minder  wäre  dieses  der 
Fall,  wenn  man  dafs  Verhältnifs  der  Wirksamkeit  beider  Kräf- 


* S.  Abstoßung. 

n.  e<i.  I 
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te  umgekehrt  annelmien  wollte,  in  welchem  Falle  k'  = 


k — da 


a 


t 


in  der  Berührung  unendlich  werden  müfste  *. 

So  wenig  befriedigend  es  auch  ist , 6icli  im  Kreise  dieser 
blofscn  Hypothesen  umherzutreiben,  so  mufs  doch  noch  die- 
jenige erwähnt  werden  , welche  den  meisten  Beifall  findet  und 
auch  wohl  ohne  Zweifel  verdient.  Viele  liegen  nämlich  die 
Meinung,  namentlich  La  Place  *,  Biot  * u.  a. , dafs  die  War- 
me das  der  Anziehung  entgegenwirkende  Princip  sey,  welche, 
als  solches,  verhindere,  dafs  die  Cohäsion  nie  unendlich stark 
werden  könne.  Diese  Ansicht  findet  schon  darin  eine  vorzüg- 
liche Unterstützung,  dafs  die  Ausdehnung  fast  aller  Körper 
durch  Wärme  und  ihre  Zusammenziehung  durch  Wegnahme  der- 
selben mit  einer  der  Stärke  der  Cohäsion  selbst  nahe  gleichen 
Kraft  geschieht,  so  dafs  also  hier  der  Conflict  zweier,  einan- 
der mit  nahe  unendlicher  Kraft  entgegenwirkender  Potenzen 
augetroflen  würde.  Man  könnte  hierbei  zugleich  annehmen, 
die  Materialität  der  Wärme  (des  Wärmeslofies  ) vorausgesetzt, 
dafs  dieselbe  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Anziehung  folge,  mit 
einigen  Substanzen  mehr,  mit  andern  weniger  verwandt  sey 
und  dadurch  eine  ungleiche  Cohäsion  bewirke  4,  auch  lafst  es 
sich  denken,  dafs  die  ersten  Anthcile  der  Wärme  zwar  leicht, 
z.  B.  durch  Anziehung  anderer  Körper  gegen  sic  durch  die  ver- 


schiedenen Mittel  des  Erkaltens  nnd  selbst  durch  mechanische 
Zusammendrückung  der  Körper  entfernt  werden  könnten , die 
letzten  aber  ihrer  Wcgschaflung  ein  unübersteigliches  Jlindcr- 
nifs  wegen  ihrer  gröfseren  Adhäsion  entgegensetzten  r.  Wollte 
man  ferner  die  Adhäsion  der  Wärme  mit  dou  Molecülen  der 


1 Die  mir  noch  nicht  vollständig  bekannten  Ansichten  Sceszs's 
bei  G.  LXXVI.  229  ff.  werden  an  einem  andern  Orte  berücksichtigt 
werden.  V orläufig  verdient  es  eine  Anzeige,  dafs  auch  dieser  anziehen- 
de und  abstofsende  Kräfte  annimmt,  deren  Intensität  nach  der  Entfer- 
nnugen  der  Glcmeutartheilchen  der  Körper  veränderlich  seyn , und  ans 
deren  Conflicte  ein  stabiles  Gleichgewicht  derselben  bervorgeben  soll. 

2 Ann.  de  Chim.  XXI.  22.  Vergl.  Festigkeit. 

3 Traitü.  I.  5. 

♦ Emmett  in  Ann.  of  Phil.  XVI.  S51. 

& Vergl  J.  T.  Mayer  bei  Gren  VII.  21?. 
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Körper  wegen  unmittelbarer  Berührung  beider  als  unendlich 
stark  anschen , so  köimte  keine  absolute  Dicht  igleit  und  somit 
keine  unendliche  Cohäsion  statt  finden,  aufiser  beim  absoluten 
Nullpuncte  der  Temperatur,  indem  in  allen  übrigen  Fällen  die 
wachsende  Attraction  mit  der  gleichfalls,  und  zwar  in  einem 
stärkern  Verhältnisse  wachsenden  Repulsion  der  Wärme,  deren 
abstofsendc  Kraft  indefs  erst  bei  sehr  grofser  Näherung  der 
Molecülen  anfangend  zu  denken  wäre , ins  Gleichgewicht  kom- 
men würde.  Die  ungleiche  Stärke  der  Cohäsion  verschiedener 
Körper  miifste  dann  als  Folge  emer  ungleichen  Anziehung  ih- 
rer Molecülen,  oder  einer  verschiedenen  Affinität  derselben 
zum  Wärmcstoffe  angesehen  werden , wenn  man  sic  nicht  mit 
La  Pxack  1 für  eine  Folge  der  verschiedenen  Form  der  Atome 
halten  will , welche  nach  der  Lage  ihrer  Aren  nach  der  einen 
Seite  stärker  als  nach  der  andern  anzichen  sollen.  Auf  allen 
Fall  ist  das  ganze  Problem  in  naher  Ucbcreinslimmung  mit  den 
bekannten  Erscheinungen  der  chemischen  Verwandtschaft  und 
der  mechanischen  Adhäsion , welche  durch  die  Zwischcnkunft 
anderer  Substanzen  geschwächt  oder  scheinbar  aufgehoben 
werden. 

Wenn  gleich  dieser  Ansicht  eine  gewisse  innere  Conscqucnz 
nicht  abzusprechen  ist,  so  bleibt  sic  doch  blofs  Hypothese,  und 
kann  nie  für  etwas  anders  gehalten  werden,  auch  stehen  ihr 
manche  Schwierigkeiten  entgegen  , insbesondere  wenn  man  den 
der  Wärme  hiernach  beigelegten  Charakter  einer  Repulsion  genau 
und  bestimmt  zu  ergründen  sucht  *.  Einige  Einwürfc  dagegen  las- 
sen sich  indefs  durch  gewisse  anderwcitigeVoraussetzungen  ziem- 
lich leicht  beseitigen.  Dahin  gehört,  was  Avogr  ado  auffallend  fin- 
det, dafsdieAtome  einiger  Körper,  z.  B.  des  Wassers  hn  Eise,  weiter 
von  einander  abstehen,  und  doch  gröfsere  Cohäsion  zeigen.  Er 
erklärt  dieses  indefs  mit  Woix  Aston  und  Ampf.be  daraus,  dafs  die 
Elemente  (inolecules  totales)  des  Wassers  zwar  weiter  abstehen, 
die  individuellen  Eismoleciile  (molecules  partielles)  aber  ein- 
ander näher  seyn  sollen3.  Für  weit  weniger  gezwungen,  als 


1 G.  XXXIII.  134. 

2 3.  Abstofsung. 

3 Brugoatelli  G.  Dec.  II.  I.  375- 

I 2 
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diese  Erklärung  ist,  darf  man  diejenige  eines  andern  Phäno- 
mens arischen,  nämlich  wie  es  zugehe,  dafs  nach  der  Zerrei- 
ßung eines  Körpers  die  wieder  genäherten  Thrilc  nur  einen 
geringen  Zusammenhang  zeigen.  Man  uiufs  nämlich  anuchmen, 
dafs  eben  durch  das  Zorreiscn  die  einzelnen  Theilc  in  eine  der 
Wirkung  der  Anziehung  minder  günstige  Lage  kommen,  und 
somit  bei  der  Näherung  der  getrennten  Theilc  nur  wenige  der- 
selben wieder  zu  derjenigen  nahen  Berührung  gebracht  werden 
können,  welche  zur  Aeufserung  der  Cohäsion  erforderlich  ist, 
indem  nach  Rumtobd  ' die  einzelnen  Elemente  nicht  gleichzei- 
tig, sondern  nacheinander  über  die  Grenze  ihrer  Cohäsion  hin- 
ausgerückt werden,  und  dadurch  aus  ilircr,  der  Altraclion 
günstigen  Lage  kommen.  Es  würden  ferner  so  genannte  ganz 
ebene  Platten  im  Verhältnifs  zu  der  Nähe,  in  welche  ihre  ein- 
zelnen Theile  zur  Erzeugung  der  Cohäsion  kommen  müfsten, 
aus  beträchtlichen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  bestehend 
gedacht  werden,  wie  mikroskopische  Beobachtungen  dieses 
bestätigen.  Endlich  ist  auch  noch  der  Einflufs  der  I, ult  zu  be- 
rücksichtigen, deren  Elemente  sogleich  mit  den  getrennten 
Oberflächen  zerrissener  Körper  in  unmittelbare  Berührungkoin- 
men,  und  die  Wiedervereinigung  derselben  unmöglich  machen. 
Werden  aber  die  Körper  flüssig , so  können  ihre  Elemente  in 
Folge  ihrer  leichten  Beweglickeit  eine  solche  I.ago  anuchmen, 
vermöge  welcher  sie  die  sLärste  Anziehung  gegen  einander  aus- 
üben , und  dann  nach  gröfsercr , durch  Entfernung  der  Wärme 
möglich  gemachter,  Annäherung  Cohäsion  zeigen. 

Um  das  eigentliche  Wesen  und  die  Grundgesetze  der  Cohn- 
sion  aufzuflnden,  hat  man  in  neueren  Zeiten  nur  wenige  Ver- 
suche angestcllt,  und  dieses  wahrscheinlich  wohl  deswegen, 
weil  solche  äufserst  schwierig  sind,  und  dennoch  kein  genügen- 
des Endresultat  weder  versprechen  noch  gewähren.  Aul’ser 
demjenigen,  wras  hierüber  schon  unter  den  verwandten  Arti- 
keln Abstofsung , Adhäsion  und  Anziehung  beigebracht 
ist,  und  noch  unter  Materie  erwähnt  werden  wird,  je  nach- 
dem es  mehr  oder  minder  unter  die  eine  oder  die  andere  von 
diesen' Untersuchungen  gehört,  verdient  noch  folgendes  als  die 


l G.  XIII.  S39. 
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Sacke  erläuternd,  beachtet  zu  werden.  Da fs  überhaupt  zwi- 
schen den  festen  Körpern  eine  auf  Cohäsion  hindculende  Anzie- 
hung statt  finde  , welche  sich  bei  den  sogenannten  Cohäsions- 
pLiilen  auch  ohne  bindendes  Zwischeiunittel  selbst  im  luft- 
leeren Raume  zeigt , ist  schon  unter  dein  Artikel  Adhäsion  * 
erwähnt.  Nicht  minder  verdient  bei  diesen  Untersuchungen 
dasjenige  berücksichtigt  zu  werden,  was  Robisox  * aus  den 
Erscheinungen  folgert , welche  zwei  zur  Erzeugung  der  New- 
tonschen  Falbenringe  auf  einander  gedrückte  Glafscheibcndar- 
bidm,  dafs  sie  nämlich  zwar  Zusammenhängen,  zugleich  aber 
auch  selbst  im  luftleeren  Raume  einen  bedeutenden  Druck  er- 
fordern, um  in  eine  zur  Erzeugung  des  schwarzen  Flecks  nö- 
ibige  nahe  Berührung  zu  kommen,  woraus  er  schliefst,  dafs 
in  sehr  geringen  Entfernungen  der  Körper  von  einander  ein 
Wechsel  von  Einziehung  und  yihstofsung  anzunehmen 
sev.  Hctcexs  stellte  auch  den  Versuch  an,  dafs  er  zwei  sehr 
ebene  Glasplatten  nahm,  die  obere  mit  einer  llaiujhabe  versah, 
auf  die  untere  einen  Kreis  von  einem  einfachen  Seidencocon- 
fadeu  legte,  und  die  obere  darauf  drückte.  Hierbei  waren 
also  beide  erwiesen  nicht  in  unmittelbarer  Berührung  , dennoch 
aber  wirkte  ihre  Anziehung  so  stark,  dafs  die  obere  die  untere 
atiihob.  Legte  er  indefs  über  den  Kveis  des  Coconfadens  noch 
ein  Kreuz  von  der  nämlichen  Substanz,  so  hörte  die  Anziehung 
so  weit  auf,  dafs  die  untere  nicht  mehr  aufgehoben  werdet} 
konnte,  Robisox*  will  diese  Versuche  mit  der  gröfsten  Sorg- 
falt wiederholt , und  die  hierbei  wirksame  Anziehung  14,5  mal 
so  stark  als  die  Schwere  gefunden  haben.  Er  bediente  sich  der 
in  London  von  den  besten  Künstlern  verfertigten  Gläser  zu 
Spiegelscxtanten , und  fand  den  kleinsten  Durchmesser  der  hier- 
zu gebrauchten , allezeit  nicht  runden,  sondern  platten  Cocon- 
faden  = eines  engl.  Zolles,  so  dafs  also  bei  einer  dop- 

pelt so  grofsen  Entfernung,  als  diese  Gröfse  beträgt,  die  Anzie- 
hung der  Cohäsion  unmerklich  wird.  Reibt  man  die  Gläser 
über  einander,  so  werden  kleine  Partikelchen  losgeschabt, 
welche  hinreichen , die  Adhäsion  aufzuheben.  Aeufscrt  sich 


1 Th.  !.  i».  173. 

2 KbrnJ.  j».  122. 

3 Syst.  ofMccha  Phil.  T.  241. 
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indefs  die  Anziehung  ebener  Flächen  noch  in  der  angegebe- 
nen Entfernung,  so  kann  man  sich  vorstellcn,  wie  stark  die 
Cohäsion  bei  noch  grbfserer  Näherung  werden  mufs , da  nach 

Bohison  die  Dicke  einer  dünnen,  Vergoldung  nicht  mehr 

* 1 . . . '!<!  , 

als  ein  Vierzchniuillionlhcil  eines  Zolles  beträgt.  Dafs  indefs 
zwischen  jener  Entfernung  und  dieser  nochmals  ein  oder  viel- 
leicht mehrere  Wechsel  der  Abstofsung  und  Anziehung 
mindestens  bei  der)  verschiedenen  Substanzen  liegen  müsse, 
licfse  sich  daraus  folgern,  dafs  Glasplatten  mehr  als  10GO  ff 
Druck  auf  eine  Flache  von  einem  Zoll  bedürfen,  um  so  weit 
genähert  zu  werden,  dafs  sie  einen  schwarzen  Fleck  bilden 
wobei  sie  einander  auf  TygVoT3 ,tcl  e*»es  engl.  Zolles  nahe  kom- 
men *.  Romso.v  setzt  diese  Erscheinungen  auch  damit  in  Ver- 
hindung,  dafs  feste  Körper,  ohngeachtet  der  Anziehung  ilirer 
Theile  als  Ursache  der  Cohäsion,  durch  grofse  Lasten  be- 
schwert, an  Volumen  vermindert  werden,  sich  aber  wieder 
ausdehnen,  wenu  die  zusammeudiückcndc  Last  weggenommen 
wird,  wodurch  sich  also  eine  ausdehnende  Kraft  wirksam 
zeigt 

So  schätzbar  alle  diese  angeführten  Bemühungen  seyn  mö- 
gen , und  so  wenig  man  es  den  Naturforschern  verargen  darf, 
wenu  sie  auf  die  wenigen  bekannten  Erfahrungen  Hypothesen 
zur  Erklärung  dieser  höchst  dunkeln  Naturerscheinungen  und 
zur  Auffindung  ihrer  Gesetze  gründen,  so  zeigt  doch  eine  Ue- 
bersicht  des  Ganzen , dafs  genau  genommen  noch  wenig  aufge- 
klärt ist , und  dafs  wir  noch  weit  davon  entfernt  sind , die  ei- 
gentliche Ursache  der  Anziehung  und  ihrer  verschiedenen  Mo- 
dificationen  als  Gravitation,  Schwere,  Adhäsion,  Cohäsion 
und  vielleicht  auch  der  chemischen  Verwandtschaft  bereits  auf- 
gcfuuden  zu  haben. 


1 Diese  Gröfse , welche  Newton  *ns  seinen  Versuchen  zur  Erzeu- 
gung der  Farbenringe  berechnete,  wird  durch  die  eben  augestellteu 
Betrachtungen  schwankend,  indem  es  danach  überhaupt  zweifelhaft 
ist,  ob  die  Erzeugung  des  schwarzen  Flecks  eine  unmittelbare  oder  so 
nahe  Berührung  erfordert,  und  diese  wegen  der  nach  Rohison  gefol- 
gerten Abstofsung  überhaupt  möglich  ist.  Vergl.  Anwandlungen  und 
Furbenrwge • 

i Ve.gl.  Ebeud.  I.  S8d.  IT. 
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II.  Praktische  Untersuchungen. 

Wenn  man  von  der  eigentlichen  Ursache  der  Coliäsion  ab- 
»Irahirt , und  die  Erscheinung  als  eine  durch  Erfahrung  gege- 
bene nimmt , so  würde  cs , auch  aus  diesem  Standpunctc  die 
Sache  betrachtet,  inleiessant  seyn,  ein  allgemeines  Gesetz 
über  die  Stärke  des  Zusammenhanges  der  verschiedenen  Körper 
mäufinden , welches  aber  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist. 
Eiitu  * stellte  als  solches  auf,  dafs  die  Cohäsion  der  Körper 
bei  einer  gegebenen  Temperatur  sich  verhalle  wie  die  Producle 
aus  deren  Wärmecapacitäten  in  die  Grade  ihrer  Schinelzpuncte? 
beides  an  dem  nämlichen  Thermometer  gemessen , fand  auch 
dasselbe  für  Gold,  Silber  und  Kupfer  sebr  nahe  zutreffend, 
fw  Eisen  aber  bedeutend  abweichend.  Wenn  man  aber  berück- 
skhtigt , wie  schwer  bestimmbar  die  Stärke  der  Cohäsion  ist, 
auch  weit  mehr  aber  der  Sclnnelzpunct  der  strengflüssigen  Me- 
talle, und  dafs  endlich  dieses  Gesetz  überhaupt  nur  auf  Metalle 
angewandt  w erden  könnte , so  ist  begreiflich , warum  man 
dasselbe  nicht  weiter  geprüft  hat.  Auch  der  Dichtigkeit  der 
Körper  kanu  die  Stärke  der  Cohäsion  nicht  proportional  ge- 
setzt werden , wie  man  aus  theoretischen  Gründen  zu  folgern 
geneigt  seyn  konnte.  Man  mufs  diesemnach  anuchmcn,  dafs 
die  Scstandlheile  der  Körper  sich  nicht  bei  allen  in  einer  ihrer 
Uicbligieit  proportionalen  Nähe  zu  einander  befinden,  sondern 
dafs  die  festen  Körper  gleichsam  aus  einzelnen  vereinigten 
Bündeln  bestehen , und  dafs  ihre  Cohäsion  nicht  sowohl  auf 
der  Jleuge  der  beim  mechanischen  Zerrissenwerden  in  Couflict 
kommenden  Molecülcn,  als  vielmehr  auf  der  Stärke  des  Zu- 
sammenhanges derselben  üi  den  einzelnen  Bündeln  beruhe,  wor- 
aus man  »ich  den  Körper  gebildet  vorslcllen  kann  *. 

Die  Stärke  der  Cohäsion  wird  im  Allgemeinen  durch 
Wärme  vermindert,  und  wenn  die  Temperatur  einen  bedeu- 
tenden Grad  erreicht,  wird  sie  beim  Schmelzen  und  Verflüch- 
tigen der  Körper  zuletzt  ganz  aufgehoben.  Indefs  werden 
manche,  namentlich  Metalle,  durch  Kälte  spröder  und  dadurch 


1 G.  IV.  1. 

i Vergl.  Kumfoid  bei  G.  XIII.  391* 
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weniger  cohnrcnl , z.  B.  Zink  und  Eisen.  Die  Ursache  scheint 
in  ihrem  krystallinischcu  Gefüge  zu  liegen,  vermöge  dessen 
die  Bestandthcilc  bei  gröfscrcr  Zusaramenziehung  durch  Krille 
sich  nicht  gehörig  neben  einander  lagern  können,  vielmehr  in 
eine  Art  Spannung  gcratben.  Daher  pflegen  die  Fuhrleute  nach 
kalten  Nächten  gegen  die  eisernen  Achsen  der  Wagen  einige- 
malc  zu  schlagen,  uni  die  Zusainmenzichuiig  derselben  regel- 
mäfsiger  zu  liiaclicn , und  die  Sprödigkeit  zu  vermindern  ’• 
Man  hat  ferner  behauptet , alle  Mischungen  zeigten  stärkere 
Coliüsion  als  die  einfachen  in  der  Mischung  verbundener  Kör- 
per Bei  einigen  Metallen  findet  sich  dieses  allerdings  be- 
stätigt, allein  als  allgemeine  Hegel  kann  der  Salz  nicht  uufge- 
slclll  werden,  indem  in  manchen  Fällen  die  einfachen  Metalle, 
in  andern  aber  ihre  Verbindungen  eine  gröfscrc  Stärke  der  Co- 
hnsion zeigen,  wie  aus  Aciiarii’s  5,  Messen snhhokk’s  4 u.  a- 
Vcrsuclieu  folgt.  Bei  Hölzern  geben  weder  die  äufsern  Tlicilc 
der  Baumstämme,  noch  auch  die  innersten  diejenigen  Thcile, 
welche  die  stärkste  Cohäsiou  zeigen,  sondern  diese  liegen  in 
der  Mitte  zwischen  beiden ; auch  sollen  in  Europa  diejenigen 
Theilc  die  gröfslc  Stärke  der  Cohäsiou  zeigen,  welche  am  Bau- 
me seihst  nach  S.  O.  gerichtet  waren.  Es  ist  dieses  weil  leich- 
ter glaublich , als  dafs  Steine  dann  die  gröfstc  Tragkraft  haben 
sollen , wenn  sie  in  derjenigen  Lage  nach  den  Wellgcgcndcu 
gerichtet  sind,  welche  sie  früher  in  ihrer  Lagerstätte  hatten  s . 

1.  Absolute  Festigkeit  der  Körper 

Man  bezeichnet  mit  absoluter  Festigkeit  der  Körper  die- 
jenige Stärke  der  Coliäsion , mit  welcher  sie  einer  Kraft  Wi- 
derstand leisten  , die  sie  in  der  Richtung  ihrer  Axe  zu  zerreiseu 
strebt.  Versuche  zur  Auffindung  derselben  erfordern  groiäe 
Apparate,  sind  aber  übrigens  nicht  schwierig.  Man  verfertigt 
nämlich  Körper,  welche  in  einer  gewissen  gleichen  Länge 


t SchweigR.  J.  XXXlil.  484. 

2 ßotusos  System  of  Mech.  Phil.  I.  399. 

3 Traitesur  les  Proprietes  des  alliagcs nielalliques, i Berlin  1/88.  4. 
* luliod.  1.  419. 

• '•  Yuudr  Lcctuies.  1.  1 j2. 


Digitized  by  Google 


137 


Absolute  Festigkeit., 

sämmtlich  gleich  dick  sinfl,  au  beiden  Enden  aber  etwas  dicker, 
befestigt  sie  selbst  oben  auf  eine  geeignete  Weise  an  einen  star- 
ken Träger  und  hängt  an  ihr  unteres  Ende. eine  Waagschale, 
welche  man  so  lange  mit  Gewichten  beschwert,  bis  sie  zerr  ei-* 
fsen,  wobei  dieses  ,<Jc wicht  als  das  Mals  ihrer  Stärke  ange- 
sehen wird.  Weil  aber  das  Auflegen  ocr  vielen  Gewichlstückc 
mühsam  ist  und  auch  eine  sehrgrofse  Menge  derselben  erfordert,  so 
bedient  man  sich  lieber  der  Schuelhvaage  von  derjenigen  Ein- 
richtung, wie  diese  durch  Evtelweix  zur-  Prüfung  der  Festig- 
keit verschiedener  Holzarten  gebraucht  wurde,  und  aus  der 
blofsen  Zeichnung  leicht  erkannt  werden  kann.  Die  zum  Zer-  Fig. 
reifsen  bestimmten,  an  ihren  Enden  etwas  dickeren,  Holz- 44- 
stücke  a nämlich  wurden  durch  zwei  aufge$chobene  Halter  u,  u 
Fettgehalten , dieso  durch  die  Zangen  der  Ketten  gepackt , und 
dann  gaben  die  Zahlen  des  Waagebalkens  die  Pfunde  an,  wo- 
bei sie  in  der  Mitte,  als  ihrem  schwächsten  Theilc,  zerrissen 
» urden. 

Es  giebt  eine  Menge  Versuche,  welche  in  den  älteren  und 
neueren , bis  auf  die  neuesten  Zeiten  angeslellt  sind , um  die 
absolute  Festigkeit  der  verschiedenen  Körper  auizuhnden.  Unter 
die  vorzüglichem  gehören  die  von  de  I.axis  1 , nach  welchem 
die  Metalle  in  folgender  Ordnung  abnehmende  Festigkeit  zeigen: 
Stahl,  Eisen,  Kupfer,  Silber,  Gold,  Zinn,  Blei.  Die  meisten 
Versuche,  welche  aucli  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  im  vorzüglich- 
sten Ansehen  standen,  hat  Musscuenuhoek.*  angestellt ; und  sic 
dürfen  allerdings  auf  einen  hohen  Grad  der  Genauigkeit  An- 
spruch machen,  wenn  gleich  die  Resultate  weder  unter  sich 
noch  mit  andern  vollkommen  übereinslimuicn,  indem  sich  die- 
ses au«  anderweitigen,  nachher  zu  erörternden  Ncbcnumständcu 
leicht  erklären  läl’st.  Eine  Reihe  von  Versuchen  verdankt  man 
dein  Grafen  v.  Sickinoen  *,  welche  er  mit  2 F.  laugen  und  0,  3 
Ein.  dicken  Drähten  anslellte.  Diese  rissen  durch  folgende 
Gewichte: 


t P.  Franc.  Tertii  de  Lanis  Magisterium  naturaa  et  artis.  Brfxiae 
1636.  föl.  II.  L.  XI.  rap.  1.  §.  gg. 

2 Dissert.  pltysical  et  geom.  Viennae  1756-  Ej.  Inst.  phys.  p.  293« 
Introd.  I.  390. 

3 Versuche  über  die  Galina  Mault.  1782.  p.  1 J4. 
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Eisen,  sehr  sprödes  durch  60  ft.  24Loth  OQt.  8 Gr. 


— wenig  sprödes 

— 39  — 

12  — —47 

Messing  — — 

— 40  — 

SO  — 3 — 14 

Kupfer  — — 

— SS  — 

2—0—4 

Platin  — — 

— 28  — 

15  — 0—  5 

Silber  — — - 

— 20  — 

22  — 1 — 43 

Gold  — — 

— 16  — 

12  — 0—43 

Auf  grofse  Sorgfalt  machen  auch  diejenigen  Versuche  An- 
spruch, welche  Guyton  ob  Morveau  1 angestellt  hat  Nach 
dieser  eisten  Reihe  wurden  zum  Zerreisen  von  Drähten , welche 
0,887  par.  Lin.  dick  waren , an  Gewicht  erfordert , bei 

Eisen  — — _< — 510,2  par.  ft.  Gold 139,8  par.  ft. 

Kupfer 280,7  Zink 101,7 

Platin 254,7  Zinn 82,1  — — 

Silber  — — 173,8  — — Ulci 11,5  — — 

Später  erhielt  ebenderselbe  * zwar  die  nämlichen  Reihenfoige 


der  Metalle  rücksichllich  ihrer  Cohäsion,  indefa  doch  einige 
Abweichung  in  den  einzelnen  gefundenen  Gröfsen.  Stangen 
von  2““  iui  Durchmesser  rissen  nämlich  durch  folgende  Ge- 
wichte in  Kilogrammen. 

Eisen  — -r-  249,659  K.  Gold 68,216  K. 

Kupfer  — 137,899  — Zink 49,790  — 

Platin  — 124,690  — Zinn  — — 15,740  — 

Silber  — 85,062  — 

Blei , nach  der  Dimension  beim  Zerreifsen  — 12,555  K. 

Blei,  absolute  Tragkraft  — — — — — 5,623  — 


Eytelwein  j hat  nicht  blofs  die  Resultate  früherer  Versuche  in 
grofscr  Vollständigkeit  zusammengestellt,  sondern  auch  durch 
eigene  bereichert , deren  einige  später  noch  besonders  erwähnt 


1 Mein,  del’  Inst.  IX.  267.  G.  XXXIV.  209.  Ana.  de  Cb.  XX.  9. 
Scherer  Allg.  J.  d.  Chein.  I.  676. 

2 Ana.  de  Chim.  LXXi.  194-  G.  XXXIV.  209.  Diese  Versuche 
stehen  im  Frankreich  am  meisten  iu  Ansehn. 

3 Handbuch  der  Statik  fester  Körper  mit  vorzüglicher  Rücksicht 
auf  ihre  Anwendung  iu  der  Architectur.  3 Bde.  Berl.  1803.  Eine  sehr 
vollständige  Uebcrsiclit  der  älteren  Versuche  giebt  gleichfalls  die  £diu- 
burgh  Eucyclopaedia.  V.  p.  494.  d. 
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werden  sollen.  Viele  Versuche  haben  ferner  Telfoiid  1 und 
Tbedooli)  * angestellt,  vorzüglich  auch  G.  Re.nnie  mit  einem 
«enau  beschriebenen , und  allem  Anschein  nach  sehr  zweck- 
mafsigen  Apparate  3.  Einige  der  durch  ihn  erhaltenen  Resul- 
tate sind  folgende.  Es  rissen  Stäbe  von  0,25  engl.  Quad.  Zoll 
Querschnitt  bei  6 Z.  Länge  durch  Pfunde  in  avoir  du  poid 
Gewicht : 


Gegossenes  Eisen 

1193  £ 

Gufsslahl 

8391  — 

Gehämmerter  Stahl  (Blistcr) 

8322  — 

dcsgl.  ( Sheer  ) 

7977  — 

Schwedisches  Eisen,  gehäm. 

4504  — 

Englisches  Eisen,  gcliäm. 

3492  — 

Speismetall 

2273  — 

Geschlagenes  Kupfer 

2212  — 

Gegossenes  Kupfer 

1192  — 

Feines  Messing 

1123  — 

Gegossenes  Zinn 

296  — 

Gegossenes  Blei 

114  — 

Einige  eigene  Versuche,  Benutzung  fremder,  berechnete  Tabel- 
len und  eine  sehr  vollständige  Uebersichl  der  Cohäsionserschei- 
nungen,  mit  hauptsächlicher  Rücksicht  auf  die  Stärke  des  Gufs- 
eisens  unter  den  verschiedensten  Bedingungen,  hat  ganz  neuer- 
dings Treduoj.d  in  einem  lehrreichen  Werke  zusaminengestellt, 
welches  in  England  sehr  allgemein  bei  praktischen  Anwendun- 
gen benutzt  wird  4. 

Es  ist  sehr  schwierig,  aus  Versuchen,  wenn  sie  auch  noch 
so  sorgfältig  augestellt  wurden,  für  die  Anwendung  brauchba- 


1 Barlow  Essay  on  the  Strcngth  and  Stress  of  Timber.  Load. 
1817.  Daraus  in  Jahrb.  des  polyt.  Inst,  in  Wien.  V.  SIS. 

2 Elementar;  Principles  of  Carpentry.  Loud.  1810.  neueste  Ausg. 
tbend.  1820.  8. 

3 Phil.  Tr.  1818.  p.  118.  Vergl.  Ann.  de  Ch.  et  P.  IX.  33,  wo 
die  Versuche,  jedoch  ohne  irgend  einen  Grund  dieser  Behauptung  anzu- 
geben, minder  zweckmäßig  genannt  werden. 

* Practical  Essay  on  the  Strength  of  cast  fron  and  other  metals 
cet  by  Thomas  Tredgold.  l.ond.  1824.  8.  Dieses  Werk  ist  gemeint, 
weuu  schlechtweg.  Tredgold  angeführt  wird. 
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re  Resultate  zu  erhalten,  weil  die  angewandten  Stolle  in  vielfa- 
cher Rücksicht  sehr  von  einander  abweichcn.  Namentlich  bei 
Metallen  machen  ihre  Reinheit  überhaupt  und  ihr  Frciseyn  von 
kleinen  Partikclchen  Oxyds  insbesondere,  der  höhere  oder  ge- 
ringere Hitzegrad,  wobei  sie  geschmolzen  sind,  die  Schnellig- 
keit und  Art  des  Erkaltcns,  das  Hämmern,  Drahtzichcn,  vor- 
ausgegangenes öfteres  Glühen  und  sonstige  Bedingungen  einen 
grofsen  Unterschied,  und  aUe  Resultate  aus  solchen  Versuchcu 
können  daher  nur  als  genäherte  Wertlie  betrachtet  werden.  Man 
hat  dieses  lange  iin  Allgemeinen  gewufst  *,  oft  aber  auch  im 
Einzelnen  erfahren,  z.  B.  bei  den  Versuchen  mit  verschiedenen 
Arten  Eisen  a,  indem  unter  andern  Eytelweik  * fand,  dafs 
zwei  gleiche  eiserne  Stangen  durch  21160  und  17560  ff,  und 
zwei  andere  abermals  anscheinend  vollkommen  gleiche  durch 
2600  und  1780  ff  rissen.  Man  muls  ferner  zwar  im  Allge- 
meinen annehmen,  dafs  der  Zusammenhang  gleichartiger  Kör- 
per von  ungleicher  Dicke  im  geraden  Verhältnisse  der  Queer- 
schuitlc  wächst  4,  und  würde  ohne  diese  Voraussetzung  gar 
nicht  imStande  seyn,  von  einem  Versuche  mit  einem  Körper 
von  gegebenem  Durchmesser  auf  einen  gleichartigen  anderen 
vou  verschiedenem  Durchmesser  zu  schlicfsen.  Allein  schon 
Rumfobd  5 hat  cingcsehcn , dafs  ein  solcher  Schlufs  durchaus 
nicht  genügend  begründet  sev,  indem  er  sogar  auch  der  ver- 
schiedenen Form  der  Körper  einen  Finflufs  beilegt.  Nach  Pah- 
hot  6 rifs  ein  Eisendraht  von  1 Quad.  Lin.  Quccrscbnitt  durch 
490  ff,  ein  anderer  aus  dem  nämlichen  Metall  verfertigt,  'ol1 
350 Quad.  Lin.  aber  durch  17300  ff,  anstatt  dafs  er  erst  durch 
171500  ff  hätte  reifsen  müssen.  Noch  genauer  wurde  diese 
Wahrheit  begründet  durch  diejenigen  Versuche,  welche  die 
Conslruclion  der  Drahlbrücken  veranlagte.  Die  Kön.  Akademie 
in  Paris  ernannte  nämlich  zur  Untersuchung  der  Sache  eine 


1 Robison  Syst.  I.  S97. 

2 Ann.  ofPliü.  VII.  321. 

3 Handb.  d.  Stat.  II.  CVS. 

4 Yergl.  Robison  Syst.  t.  395.  Tredgold  p.  117.  u<  v.  a. 

5 G.  XIII.  350.  . . 

<,  Theor.  riiys.  1.50.  Vergl.  Gnyton  de  Morvcan  in  M«:". « * 

Inst.  IX.  2G3. 
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« 

Commission  aus  Proxy,  Fresset,,  Mot.ard  um!  Girard  beste- 
llend, welche  durch  Versuche  fanden,  dafs 
Stangen  von  0,0045  bis  0,0315  Met.Dicke  auf  1 Millim.  40Kilogr. 

— — 0,0315  —0,2700  — — 21  — 

Draht  — 0,00025—0,0060  — — — 60  — 

Klavierdraht  von  24  bis  25  mal  dünner  — — 80  — 

trugen,  wobei  noch  aufserdem  in  Betrachtung  kommt,  dafs  ge- 
logener Draht  eine  bedeutend  grofscrc  Cubäsion  zeigt,  als  ge- 
wöhnlich bearbeitetes  Metall,  und  an  Stärke  verhältnilsmälVig 
sehr  verliert,  wenn  die  äufsere  Oberfläche  wcggescliabt  oder 
gefeilt  ist,  indem  die  Appretirung  ( corrnyage ) und  das  Ziehen 
desselben  gleichsam  eine  Art  Epidermis  bildet , welche  stärker 
ist,  als  das  Innere,  und  bei  dünnen  Drähten  mehr  beträgt,  als 
bei  dicken  *;  oder  wie  Bouisox  * meint,  weil  dicßesfandlheile 
eine  andere  Lage  gegen  einander  bekommen,  indem  die  Körper 
überhaupt  dichter  werden,  mit  Ausnahme  des  Bleies,  welches  durch 
den  Procefs  des  Drahtziehens  lockerer  werden,  zugleichs  aber  seine 
Cobäsion  um  das  Dreifache  wachsen  soll.  (?)  Bei  Gold,  Silber 
und  Messing  ■ward  nach  eben  diesem  Schriftsteller  die  Cohäsion 
durch  das  Drahfziehen  verdreifacht,  bei  Kupfer  und  Eisen  mehr 
als  verdoppelt.  Der  nämliche  Gegenstand,  nämlich  die  Con- 
struction  der  Drahtbriickcn  hat  aufserdem  noch  zwei  Bcihcn 
Ton  Versuchen  veranlafst,  um  die  Stärke  der  verschiedenen 
Drähte  auszumittcln.  Si:orr.v  zu  Annonay  nämlich  fand  als 
llauptrcsultat  aus  einer  grofsen  Reihe  von  Versuchen  mit  ver- 
schiedenen Sorten  Eisendraht,  dafs  im  Allgemeinen  die  feineren 
Sorten  vcrhältnifsmäfsig  die  grofste  Stärke  besitzen.  Die  von 
ihm  versuchten  Drähte  von  N™.  1 bis  23,  welche  von  0,6188 
bis  5,942  Millim.  im  Durchmesser  hielten , zeigten  für  einen 
Durchmesser  von  ln>m  eine  Cohäsion  von  86,98  bis  49,32  Ki- 
logramm 1 2 3.  Noch  bedeutender  sind  diejenigen  Versuche,  wel- 
che DürofR  gleichfalls  mit  verschiedenen  Sorten  Eisendraht  an- 
stellte.  Hierbei  fand  er,  dafs  diejenige  Sorte,  deren  Durch- 
messer 0,85  Millim.  betrug,  im  Mittel  durch  ein  Gewicht  von 


1 Moniteur.  1824.  Nr0.  35. 

2 Syst,  of  Mech.  Phil.  I.  397. 

3 Ann.  de  C.  et  P.  XXV.  110. 
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46  bi*  48  Kilogramm  zerrissen  wurde.  Um  zugleich  den  Ein- 
fluß der  Temperatur  zu  prüfen,  lief»  er  den  zu  untersuchenden 
Draht  durch  eine  kaltmachcnde  Mischung  von  — 22°, 5 C.  und 
durch  Wasser  von  92,5  C.  Wärme  gehen,  und  fand,  dafs  beide 
Temperaturen  keinen  Einflufs  auf  die  Stärke  der  Cohäsion  hat- 
ten, ausgegliilicter  Draht  aber  verlor  die  Hälfte  seyier  Tenaci- 
tät  *.  Die  letztere  Behauptung  stellt  im  Einklänge  mit  demje- 
nigen, was  so  eben  ausRoBisoN  angeführt  ist,  die  erstereabor  steht 
minder  im  Widerspruche  mit  der  allgemein  angenommenen  grös- 
seren Sprödigkeit  des  Eisens  bei  niederer  Temperatur,  insofern 
ohne  Verminderung  der  Cohäsion  ein  spröderer,  und  dadurch 
weniger  biegsamer  Körper  leichter  abspringen  kann,  als  viel- 
mehr mit  der  auf  die  vielfachsten  Versuche  gestützten  Behaup- 
tung Tbedcoi.d’s  2 , dafs  alle  Metalle  durch  Wärme  an  Cohäsion 
abnehmen.  Namentlich  ergab  ein  mit  Eisen  angestelltcr  Ver- 
such, dafs  eine  Temperaturerhöhung  von  84°, 45  C.  eine  Ver- 
minderung der  gesammten  Cohäsion  von  0,05  bewirkte.  Mehr 
im  Einzelnen  erhielt  DürouR  aus  seinen  Versuchen  folgende  Re- 
sultate. Feinster  Eisendraht  Nr0.  4,  von  0,85  Millim.  Durchmes- 
ser trug  48  Kilogr. , ausgegluliet  21  K.  Draht  Nr°.  13  von  1,9 
Millim.  Durchmesser  trug  im  Mittel  186  K.  ansgeglühet  101  K., 
und  war  also  verhältnifsmäfsig  ^ schwächer.  Draht  von  Nro.  17, 
fast  3 Millim.  im  Durchmesser  trug  382  K. , ausgegliihet  etwa 
halbsoviel,  von  Nro.  19  aber,  3,7  Millim.  im  Durchmesser,  trug 
gegen  776  K.,  ausgegliihet  403.  Man  darf  also  annehmen,  dafs 
Draht  von  1 bis  4 Millim.  im  Durchmesser  auf  ein  Quadratmilli- 
meter der  DurchschnitUfläche  mindestens  60  K.  zu  tragen  ver- 
mag, statt  dafs  geschmiedete  Eifcnstäbe  nur  40  K.  tragen.  Mes- 
singdraht will  derselbe  noch  etwas  stärker  gefunden  haben  *, 
welches  gleichfalls  allen  anderen  Versuchen  widerstreitet. 

Viele  Körper,  namentlich  die  Metalle,  dehnen  sich  bei 
Versuchen  über  ihre  absolute  Festigkeit  um  eine  aliquote  Gröfse 
aus,  und  ziehen  sich  bei  nachlasscnder  Einwirkung  der  sie 
au8dckncnden  Kraft  wieder  zu  ihrer  früher  Länge  zusammen. 


1 Bibi.  unir.  XX.  220. 

2 On  cast  Iron.  p.  104.  n.  a.  ▼.  O. 

3 Bibi.  univ.  XXtll.  S05. 
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Diese*  geschieht  indefs  nur  dann , wenn  die  bewirkte  Ausdeh- 
nung eine  gewisse  Gröfse  nicht  übersteigt,  indem  sie  sonst  nicht 
völlig  wieder  zu  ihrem  früheren  Volumen  zurückkehren 

Ueber  die  Cohärenz  gedreheter  hänfener  Seile  hat  Mtrs- 
schenbrof.k  * Versuche  angcstellt,  welche  aber  nicht  genau  ge- 
nug beschrieben  sind,  um  sie  bei  der  Anwendung  zum  Grunde 
ru  legen.  Viel  Schätzbares  enthalten  ferner  die  Abhandlungen 
von  Eaicnsox  und  Poehem  *,  desgleichen  von  H/utoi.t  4;  für 
die  praktische  Anwendung  am  brauchbarsten  aber  sind  die  Be- 
stimmungen, welche  Evtelwein  * aus  eigenen  Versuchen  fol- 
gerte, wonach  ein  gewöhnliches  käufliches  hänfenes  Seil  von 
1 rheinl.  Quadratzoll  Querschnitt  im  Mittel  durch  10845  5? 
rifs.  Weil  aber  die  Stärke  derselben  nicht  in  gleichem  Ver- 
hältnisse des  Querschnittes  wächst,  und  die  Versuche  mit  dün- 
neren Seilen  angcstellt  wurden,  so  sind  in  der  nachfolgenden 
Tabelle  nur  9000  1t  angegeben.  Indefs  ist  auch  diese  Zahl  noch 
fast  um  das  Doppelte  zu  grofs,  und  nur  auf  sehr  dünne  Seile, 
keineswegs  aber  auf  dickere  und  vorzüglich  aufThauc  anwend- 
bar, w ie  insbesondere  aus  den  sehr  genauen  englischen  Versu- 
chen 6 hervorgeht,  wonach  die  Tragkraft  der  Seile  für  einen 
engl.  Qnadratzoll  Querschnitt  in  av.  d.  p.  Gewicht  nur  5414  f? 
betrug.  Ucbcrhaupt  ist  cs  bei  Hanfseilen  und  allen  sonstigen 
Arten  von  Seilen  sehr  schwer,  ihre  absolute  Festigkeit  genau 
anzugebeu,  weil  es  bei  ihnen  noch  mehr,  als  hei  Metallen  und 
HoUern  auf  bedingende  Jfebenumstände  ankommt,  namentlich 
auf  die  Stärke  ihrer  Zusammcndrrhung,  weil  hiernach  die  ein- 
zelnen Fibern  mehr  oder  weniger  von  der  geraden  T.inie  abwei- 
chen, und  gegen  die  Richtung  der  ausdehnenden  Kraft  schräg 
zu  liegen  kommen  T.  Die  gröfste  Stärke  derselben  könnte  da- 
her nur  dann  erhalten  werden,  wenn  man  die  einzelnen  Hanf- 


t Robison  a.  a.  0.  L 394. 

2 Introd.  1.  409. 

3 Schwed.  Abh.  I:  60  (T. 

4 Ueber  die  Stärke  rund  gewobener  Seile.  Tübing.  1795.  8. 

5 a.  a.  O.  II.  257. 

6 Phil.  Mag.  and  Jottrn.  1820.  Jun.  Daraus  in  Jahrb.  d.  polyt. 
tust,  in  Wien  Y.  269. 

7 Robison  I.  394. 
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stränge  in  gerader  Richtung  in  Coivflict  bringen  wollte,  was 
aber  fiir  gröfserc  L äugen  unmöglich  und  fiir  die  Anwendung 
ohne  Nutzen  ist.  Reaitmuh  * fand  diescmnach  bei  seinen  Ver- 
suchen , dafs  gedrehete  Stricke  durch  weit  geringere  Gewichte 
zerrissen  wurden,  als  die  Summe  derjenigen , welche  die  ein- 
zelnen in  ihnen  vereinigten  Schnüre  zu  tragen  vermochten.  Auch 
genäfste  Stricke  reifsen  nach  Musschenurozk  * leichter,  als 
trockne,  und  verlieren  allgemein  durch  stärkeres  Zusaminen- 
drelicn,  weswegen  sie  nur  so  wenig  zusammengedrehet  seyn 
müssen , als  zu  ihrer  Haltbarkeit  durchaus  erforderlich  ist. 

Noch  verdienen  einige  sehr  gehaltreiche  Untersuchungen 
des  Grafen  Rlmford  3 über  einige  aufffulleiide  Erscheinungen 
der  Cohärenz  verschiedener  Körper  hier  erwähnt  zu  werden. 
Vegetabilische  und  Ihicrisclic  StofTc,  welche  zuerst  flüssig  sind, 
und  dann  erhärten , zeigen  eine  unglaubliche  Stärke  der  Cohä- 
sion, z.  B.  Flachs  und  Ilanffäden,  Seide,  Haare,  erhärteter 
Mehlkleister,  Sclireiucrlcira  u.  dgl.  Die  Festigkeit  einer  0,05 
Lin.  dicken  kupfernen  Röhre  wird  durch  ciucn  um  dieselbe  ge- 
leimter Streifen  Papier  von  doppelter  Dicke  mehr  als  doppelt 
verstärkt.  Ein  Cy  linder  von  zusaminengeleimtem  Papiere, 
höchstens  einen  Quadratzoll  Querschnitt  hallend,  trug  50000  ff-, 
und  ein  gleicher  Cylinder  von  ihrer  Länge  nach  zusammenge- 
leimlen  Hanffäden  92000  ff.,  indem  ein  glcidh  dicker  Cyliu- 
der  von  dem  besten  Eisen  nur  66000  ff . , und  von  geringerer 
Güte  nur  55000  ff . trug.  Ein  seidener  Faden  ist  dreimal  so 
stark  als  ein  gleich  dicker  von  Flachs,  und  ein  Mcnschcuhaar 
ist  im  Vcrhältnifa  der  Dicke  stärker,  als  ein  Pferdehaar. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ergiebt  sich,  dafs  alle  durch  Ver- 
suche gefundene  Bestimmungen  der  absoluten  Festigkeit  nur 
fiir  genäherte  Werthe  zu  halten  sind.  Bei  der  vielfachen  An- 
wendung indefs,  welche  man  von  denselben  zu  machen  veran- 
lafst  wird,  ist  es  nicht  überflüssig,  auch  diese  in  einer  Tabelle  zur 
leichtem  Uebcrsicht neben  einander  zu  stellen,  wozu  ich  dieje- 


1 Mdm.  de  l'Ac.  1711.  p.  7 — 19. 

2 Int.  I.  408. 

3 Aus  Journal  of  the  Royal  Inst.  I.  34.  bei  G.  XIII.  383. 
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nigen  Resultate  unverändert  aufnehme,  welche  Eytelwetn  * zu 
diesem  Ende  aus  älteren  Beobachtungen  berechnet  hat,  mit  Hin- 
zufügung der  neuesten  genaueren  Bestimmungen,  welche  letzte- 
ren mit  einer  Angabe  der  Autoritäten  versehen  sind  *.  Indem 
aber  Ettelwiiä  in  seinem  ohnehin  vielgebrauchten  Werke  jene 
auf  rheiul.  Mafs  und  Berliner  Pfunde  reducirt  hat , so  ist  bei- 
des für  die  ganze  Tabelle  beibehalten,  um  so  mehr,  als  der 
rheinL  Fufs  von  den  Fufsinafsen  der  meisten  deutschen  Staaten 
wenig  abweicht,  das  Berliner  Pfund  aber  dem  kölnischen  Mark- 
gewichte gleich,  und  somit  in  Deutschland  sehr  bekannt,  von 
dem  meistens  üblichen  Gewichte  gleichfalls  nicht  sehr  abwei- 
chend ist.  Will  man  die  Angaben  der  Tabelle  auf  allfranzösi- 
sches  Fufs  - und  Gewichts  - Mals  reduciren , so  darf  man  die 
angegebenen  Gröfsen  nur  mit  1,0215  multipliciren , um  die 
Tragkraft  einer  Stange  von  1 Par.  Quadratzoll  Querschnitt  in 
pariser  Pfunden,  oder  mit  1,0712,  um  sie  in  berliner  Pfunden 
zu  erhalten;  desgleichen  giebt  die  Multiplication  mit  0,97186 
die  Tragkraft  einer  Stange  von  einem  englischen  Quadratzoll  in 
Londoner  Pfunden,  und  mit  0,94317  die  Tragkraft  derselben  in 
Berliner  Pfunden;  endlich  erhält  man  die  Tragkraft  einer  Stan- 
ge von  einem  Quadrat  Ccntimeter  der  Durchschnittsfläche  in 
Kilogrammen,  wenn  man  die  angegebene  Zahl  mit  0,06379  und 
iu  Berliner  Pfunden,  wenn  man  sie  mit  0,1365  multiplicirt. 


wie  zu  Scheermcssem 

158200 

gemeinen  Messern 

142380 

mittelmäfsig  biegsamer 

130780 

bester  biegsamer 

125510 

bester  gebartet  .... 

118120 

gemeiner  biegsamer 

113900 

guter  engl.  (Rcnnic) 

133764 

schlesisches  geschmied. 

78140 

schwedisches  geschmied. 

76570 

1 a.  a,  O.  II.  262. 

2 Viele  Resultate  aus  englischen  Versuchen  über  die  Stärke  des 
EUens  nach  Barlow  Essay  on  the  Strength  and  StTess  of  Timber.  Lond. 
1817  Endet  man  im  Einzelnen  genau  angegeben  in  Jahrb.  des  polyt.  Inst, 
'a  Wien  V.  223.  Sie  sind  durch  Tredgold  benutzt  und  finden  sich  den 
wesentlichen  Ergebnissen  nach  in  der  Tabelle  mit  aufgeuommen. 

Bd.  U.  * K 
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Eisen,  gemeines  geschmied.  . • 

- 

71300 

— dicke  Stangen  ) , „ _ . . 

...  ...  \ (franz.  Commiss.) 

— dünne  Stangen  \ ' 1 

J 32922 
( 62710 

Eiscnstangen,  französ.  (Düfour.) 

• 

62710 

Eisen,  engl,  gutes , im  Mittel  aus  vielen  Vcrsu- 

cheu  (Trcdgold) 

61737 

— deutsches  gegossenes  . 

70433 

— englisches  gegossenes  (Rennic) 

95692 

Eisendraht  — — 

60433 

— mittlere  Dicke  ( franz.  Commiss. ) 

94062 

— — — (Diiibur) 

94062 

— französ.  stärkerer  (Seguin) 

77319 

Klavierdraht,  franz.  (Seguin) 

136360 

— — — (franz.  Commiss.) 

125420 

Goldraht,  Pistolcngold 

67129 

Gold,  gegossen  . 

21093 

Silberdraht 

49690 

Feines  gegossenes  Silber 

42186 

Messingdraht 

• • 

48480 

Messing  ( llennic  ) 

18531 

Kupfer,  gelbes  barbarisches,  geschmiedet 

41128 

— — schwedisches  — 

38865 

— — — gegossen 

58463 

— — ungarisches  — 

32661 

— — spanisches  — 

21785 

— — japanisches  — 

20910 

— — barbarisches  — 

23284 

Kupferdraht,  rother  schwedischer 

40205 

Kupfer , geschmiedetes  ( Rennic  ) 

33956 

Zinndraht 

6609 

Zinn,  englisches  gegossenes 

6167 

— aus  Uauca 

3796 

— aus  Maiacca 

3322 

Blcidraht 

3934 

Blei,  englisches  gegossen 

913 

Wismuth,  gegossen 

3228 

Zink , gegossen 

2903 

Spiefsglanz , gegossen 

1093 

Glas,  weifses  , 

2812 
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Eichenholz,  .Sommereichen,  vom  Kcfti 

. , 

26600 

— zwischen  Kern  und  Splint 

• 

21940 

— vom  Splint 

14760 

Steineichen  . m 

. 

22120 

Erlenholz 

# 

24740 

Bothbuchen 

9 

22360 

— ( Barlow  ) 

m 

11467 

Sakkerdanholz 

m 

-22784 

Eichenholz 

• 

21488 

— (Barlow) 

• 

17492 

Kiefernholz  T das  stärkste 

21400 

— das  schwächste,  harzig 

m 

12520 

Eichenholz,  indisches,  Teak,  ( Bar  lo w) 

• 

15090 

Englische  Eiche  (Barlow) 

, ; 

• 10290 

Weifsbuche 

• . • 

20400 

Zeckerkistenholz 

• 

18832 

Weifsdomholz  . •.*  , 

# 

18350 

Granadillenholz  • 

• 

17028 

Kampferbaumholz 

# 

16347 

Wuchsbaomliolz  . 

* 

15790 

— ( Barlow  ) 

• 

20467 

Weidenholz 

• 

15709 

Weifstanne 

. 

15400 

— ( Barlow ) . 

• 

12347 

Uknenholz  . _ • . 

• - 

14857 

Guajacholz 

• 

14432 

Nufsba  umholz  • • . 

. . •.  * » r » f a 

. > 

14261 

Kirschbaum , wildes  . , 

• 

13978 

Lindenholz 

. 

13870 

Ebenholz  . ' . 

. * 

13504 

Olivenholz 

• 

12614 

Mispelbauraholz  . 

>i 

12028 

Birnbaum  holz 

• 

• 

11158-- 

— - (Barlow ) i .t 

10106 

Pflaumbaumholz  . . 

11099 

Rothtanne  . ■ ■ . 

m 

10920 

Holunderhölz  . 1 

# 

10547 

Santelbamnliolz,  rothes  ,(l)l 

4'»  * 

10128 

Apfelbauniholz  . 

i-  • 

,.•*10018 

K 2 
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Mahagoni  (Barlow)  . . I 8774 

Hanfseile  . . • 9000 

tf—  engl.  . . . 5571 

Mauerziegel  . . . . . • 290 

— brick,  (Tredgold)  . . 283 

Marmor,  weifser  ( ders. ) . . 1863 

Schiefer,  italiänifchcr  (ders.)  . . 11S38 

— von  Westmoreland  (ders.)  > . 8098 

. — scholtischer  (ders.)  . • . 9878 

Stein,  Portland-stonc  (ders.)  . ' . 882 

Bath-stonc  (ders.)  ..  . 492 

f • Craiglileilh-stone  ( ders. ) . ••  7 94 

•\  : Dundcc-stonc  (ders.)  . . 2738 


Weim  man  von  diesen  Bestimmungen  der  absoluten  Festig- 
keit der  Körper  eine  praktische  Anwendung  machen  will  , so 
ist  es  rathsam , wegen  der  Ungewißheit  solcher  Angaben  bei 
Metallen  nur  die  Hälfte,  bei  Hölzern  und  Seilen 1 nur  den  drit- 
ten Theil  der  angegebenen  Werthe  in  Rechnung  zu  nehmen  *. 
Hierbei  komlnt  es  selten  vor,  dafs  Körper,  welche  vermöge  ih- 
rer absoluten  Fertigkeit  Lasten  tragen  sollen,  sehr  lang  sind,  in 
welchem  Falle  ihr  eigenes  Gewicht  zugleich  neben  dem  zu  tra- 
genden berechnet  werden  müßte.  Sollte  dieses  aber  dennoch 
der  Fall  seyn , so  läfst  sich  aus  demjenigen , was  hierüber  im 
nächstfolgenden  Abschnitte  Nro.  12  gesagt  ist,  leicht  die  Methode 
einer  solchen  Berechnung  entlehnen. 

2.  Relative  Festigkeit. 

Relative  oder  respective  Festigkeit  der  Körper  nennt  man 
diejenige  Stärke  derselben,  mit  welcher  sie  einer  auf  ihre  Län- 
genaxe  normal  wirkenden  Kraft  entgegenstreben.  Nimmt  man 
hierbei  auf  gleiche  Weise  Körper  von  gegebenen  Dimensionen, 

1 Tksdcold  p.  280.  giebt  an,  daf>  man  das  Quadrat  des  Umfan- 
ges eines  Hanfseiles  in  Zollen  mit  200  und  eines  Cabelthanes  mit  120 
mullipliciren  mufs,  nm  die  Tragkraft  desselben  in  Pfunden  an  finden. 
l)i«  hierdurch  erhaltenen  Werthe  im  engl.  Mafse  und  Gewichte  lassen 
sich  nach  dem  oben  angezeigteu  Verhaltaifs  durch  Multipliciren  mit 
1,029  leicht  in  Berliner  verwandeln. 

2 Eytelweip  a.  a.  0.  II.  264.  • • s‘  ‘ • 
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and  beschwert  sie  mit  einer  Last  in  Pfunden  ausgedrückt  so 
lange,  bis  sie  zerbrechen,  so  giebt  das  hierzu  angewandte  Ge- 
wicht das  Maximum  ihrer  rcspectivcn  Festigkeit.  i:Da  dieser 
Gegenstand  auf  gleiche  Weise,  and  noch  wohl  mehr,  von  prak- 
tischem Nutzen  ist  als  dio  Kenntnifs  der  absoluten  Festigkeit, 
so  hat  man  seit  längerer  Zeit  sich  bemühet,  ihn  durch  theore- 
tische Untersuchungen  und  praktische  Erfahrungen  genau  2u  er- 
grindoi.  Unter  den  theoretischen  Untersuchungen  sind  die 
Tomiglichsten  von  Gax.ii.aei  Leibsitz*,  Mabiotte*,  Va~ 
«icio»  4,  Jac.  Bernoveei  *,  L.  Eui.er  ®,  Kraft  7,  Bdefisoer  ®, 
Yomo  s,  Gregory  *°,  Bhewsteh  ”,  Bonosts  **  u.  a.  zugleich 
«it  Versuchen  verbunden  sind  die  von  Pabest  **,  Reaumür  ,4, 
Benos",  D0  Hamel  ,s,  Coulomb  ",  Camus  de  Me'zie'res  ’8, 
timwEis  *»,  G.  G.  Schmidt  *°,  Johk  Bases  **,  Rokdeeet  **, 


1 Discorti  e dimoslrazione  matcmatiche.  Leid.  1638.  ''  ' 

2 Ad.  Erud.  Lips.  1684.  p.  319. 

3 Trat«  <1m  Moor,  des  Eaux.  Par.  1686.  P.  V.  diac.  U. 

♦ M<m.  de  l’Ac.  1702.  p.  90. 
i Ihrad.  J705.  p.  230. 

* AcUAcad.  Pet.  1778.  I.  121. 

7 Disieit.  de  corp.  natur.  cohaerentia.  Tub.  1752.  4. 

8 Com.  Pet.  IV.  164. 

® Eccture*.  II.  p.  46. 

10  Treatise  on  Mecbaniks,  tbeoretical,  practical  and  descriptive. 

2 tot  8.  Lond.  1815-  I.  art.  180. 

11  Ferguson  Lectures.  Edinb.  1823.  II.  2 32.  , 

*2  Theorie  de  la  Mccaniquo  usuelle.  Par.  1821.  4.  p.  836. 

» Mem.  de  Par.  1707,  1708,  1710. 

1«  Ebeud.  1711.  p.  6. 

ts  Ebeud.  1740.  u.  41.  Auch  in  Hamb.  Mag.  V.  179.  u.  506. 
t®  Mem.  de  l’Ac.  1763.  p.  534. 

II  Mem.  de  Mathem.  et  de  Phys.  presentes  X l’Acad.  de -Par.  1778. 

f.Jtt  , 

1*  Tratte  de  la  force  des  Bois.  Par.  1782.  8.  . t ■ . 

*9  Lebrbnch  d.  Statik  u.  s.  w.  Th.  H.  i . ! 

I»  Gren  N.  J.  IV.  184. 

11  On  the  Power  of  Machines.  Kendal  1803.  p.  96.  , e 

12  Traitd  theorique  et  pratique  de  l’Arl  de  Bdtir.  Par.  1814.  VI 

'*•  t IV.  514. 
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Rennie  V Reynolds  *,  IWlbaü  *,  GACTnEY4,  Bajilow  *,  Tred- 
oold  6,  White  7 u.  a.  ausführliche  Zusammenstellungen  der 
-wichtigsten  Versuche,  Prüfung  derselben  und  Formeln  zur 
praktischen  Anwendung,  endlich  findet  man  theila  in  den  ge- 
nannten Werken,  theils  bei  Gmahd  8,  Langsdorf  ®,  weitläuf- 
tig  bei  Maoold  i0,  kurz  bei  Brandes  ",  ausführlich  bei  Eytel- 
wein  **,  Emerson  **,  Lf.slie  insbesondere  aber  sehr  gründ- 
lich und  mit  verschiedenen  Tabellen  zum  praktischen  Gebrauche 
in  Tredoold’s  mehr  erwähntem  Werke. 

Sowohl  theoretische  Untersuchungen,  als  auch  Versuche 
führten  auf  gleiche  Weise  zu  dem  Resultate,  dafs  bei  einem 
überall  gleich  dicken  Parallelepipedum , wenn  dasselbe  an  bei- 
den Enden  unterstützt  and  in  der  Mitte  mit  der  ganzen  Last  be- 
schwert ist  , die  Tragkraft  im.  geraden  Verhältnisse  der  Breite 
und  des  Quadrates  der  Höhe , und  im  umgekehrten  der  Länge 
steht.  Heifst  deswegen  die  Tragkraft  irgend  eines  .Körpers  in 
Gewichten  ausgedrückt  W , die  Breite  der  Fläche  seines  Quer- 
schnittes b , die  Hohe  b,  der  Abstand  der  beiden  Unterst  Uz- 
zungspuncto  1 , so  ist : 


1 Phil.  Trans.  1818.  1.  Phil.  Mag.  LIII.  173. 

2 Nicholsons  J.  1813.  XXXV.  4. 

i « 

3 Essay  thdoriqne  et  experimental  sur  la  resistance  du  fer  fprge. 
Par.  1820.  4. 

4 Traitii  de  la  Constrnctioo  des  Fonts.  Par.  1809.  u.  13.  II  vol. 
4.  II.  153. 

5 Essay  on  the  Strength  of  Timber.  Lond.  1817.  8.  p.  88. 

0 a.  a.  0.  Phil.  Mag.  and  J.  1820.  Oct. 

7 Philos.  Mag.  and  J.  1821.  Mai. 

8 Trahd  analytiqtie  de  la  resistance  dea  solides,  et  de  solides  d’e- 
galo  resistance  cet.  ä Par.  An.  VI.  Deutsch:  P.  8.  Girards  analytische 
Abhandlung  von  dem  Widerstande  fester  Körper-  u.  s.  w.  von  C.  Krön— 
cke.  Giet.  1803.  4. 

0 Handbuch  der  Maschinenlehre  für  Practiker  und  acud.  Lehrer. 
Altenb.  1797.  II  vol.  4.  1.73.  J ' - ■ • 

10  Mathematischea  Lehrbuch  zum  Gebrauche  öffentlicher  Vorle- 
sungen , u.  s.  w.  Laudzh.  1808  — 13.  V.  36.  ■ . ' < '■  ■■  * 

11  Lehrb.  d.  Gesetze  des  Gleichgewichts  u.  der  Bewegung  u.  sw  «r. 
1.  151. 

12  a.  a.  O. 

; 13  Mechanics,  or  the  doqtr.  of  Motion.  1769.  1 vol.  8. 

14  Elements  of  Natural  Philosoph).  tdinb.  1823.  1-,  214. 
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ist  aber  das  Parallelcpipcdum  an  einem  Ende  horizontal  befe- 
stigt, am  andern  mit  der  ganzen  Last  beschwert;  so  ist: 

w*  = kJ!Ü\ 

41 

wobei  blofs  der  constante  Cocfficient  k für  die  verschiedenen 


karper  durch  Versuche  ausgemittelt  werden  mufs. 

Man  hat  eine  unglaubliche  Menge  von  Versuchen  zur  Be- 
stimmung von  k angestellt , welche  man  sehr  vollständig  durch 
Tiedgold  geprüft  findet.  Eine  der  besten  Methoden  ist  dieje- 
nige, deren  sich  Beaufoy  * bediente,  um  die  Tragkraft  ver- 
schiedener Holzarten  zu  messen , welche  daher  unter  mehreren 
andern  liier  erwähnt  werden  möge.  Es  wurde  das  eine  Ende  Fig. 
des  tu  prüfenden  prismatischen  Körpers  a a in  einen  starken  4j' 
Balken  A A fest  eingekeilt , trug  am  andern  ein  eigens  vorge- 
richtetes, auf  dasselbe  geschobenes  Bogenstück  b b , damit  die 
Richtung  des  hcrabzichcudcn  Seiles  c d e stets  auf  die  Längenaxe 
desselben  normal  wäre;  an  dieses  Seil  wurde  eine  Waagschale 
P befestigt , und  durch  ein  Gegengewicht  p,  über  wenig  Rei- 
bung verursachende  Rollen  gezogen,  balancirt,  und  wenn  danu 
die  Waagschale  mit  Gewichten  beschwert  war,  so  gab  eüi  Zei- 
ger r,  an  einer  herabgehenden  Stange  s befestigt,  die  Biegung 
in  Graden  an , und  die  Summe  der , bis  zum  Zerbrechen  aufge- 
legten Gewichte  in  Pfunden  die  absolute  Tragkraft  oder  das 
Maximum  der  relativen  Festigkeit  des  untersuchten  Körpers. 
Hiermit  läfst  sich  dann  auch  leicht  diejenige  Last  linden,  wo- 
durch ein  Körper  beschwert  werden  kann,  ohne  dafs  scino 
Form  bleibend  verändert  wird , oder  nach  deren  Wegnahme  er 
«ine  vorige  Gestalt  wieder  annimml , und  welche  man  als  das 
Maximum  arischen  kann,  womit  er, in  der  Anwendung  be- 
schwert werden  darf.  Beaufoy  fand  vermittelst  dieses  Appa- 
rates, dafs  verschiedene  Stücke  der  nämlichen  Holzart  Rehr  un- 
gleich«, zuweilen  bis  auf  das  Doppelte  steigende  Tragkraft  zeig- 
ten , dagegen  waren  die  Krümmungen  derselben  so  lange  sehr 
rcgclmäfsig , als  sie  nicht  über  die  Ilälflc  des  Maximums  ihrer 


* Atra.  of  Phil-  VIII- 
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relativen  Festigkeit  beschwert  wurden.  Die  Versuche  sind  nur 
mit  den  zum  Schiflsbaue  brauchbaren  Holzarten  angesteUt , lia- 
ben  indefs  einige  allgemeine  Resultate  gegeben.  Als  die  stärkste 
Holzart  zeigte  sich  die  Pechtannc  ( pitch  -pine)  und  zunächst 
nach  dieser  die  englische  Eiche  mit  geraden  l-'ibem.  Gleich 
lange  Parallelepipeda  von  ungleichen  Dimensionen  zeigten  eine 
nach  etwas  mehr  als  dem  Kubus  der  Seiten  des  Querschnittes 
zunehmende  Tragkraft,  wurden  sie  aber  in  mehrere  ähnliche 
Parallelepipeda  zerschnitten,  so  nahm  ihre  Tragkraft  ab,  wie 
die  Quadratwurzeln  der  Zahl  der  Stücke,  worin  sie  zerschnitten 
waren.  Es  zeigt  sich  hierbei  also  der  umgekehrte  Erfolg  als 
derjenige,  welchen  die  Versuche  über  die  absolute  Festigkeit 
namentlich  der  Metalle  geben , indem  diese  leztere  kleiner  ist, 
als  das  Verhältnifs  des  Querschnittes,  jene  dagegen  gröfser. 

Eine  Rdihe  sehr  schätzbarer  Versuche  über  die  respective 
Festigkeit  der  verschiedenen  Holzarten  hat  Barcow  * angestellt, 
indem  er  die  prismatischen , genau  gearbeiteten  Körper  entwe- 
der horizontal  an  beiden  Enden  frei  auflegte , oder  sie  an  bei- 
den Enden  befestigte,  oder  an  einem  Ende  horizontal  iestkeilte, 
oder  endlich  unter  einem  Winkel  gegen  den  Horizont  geneigt 
gleichfalls  an  einem  Ende  festkcilte.  Auch  hierbei  wurde  die 
Biegung  auf  eine  sinnreiche  Weise  gemessen,  doch  ist  Beau- 
foy’s  Methode  vorzuziehen. 

Thedoou)  2 hat  vorzüglich  mit  den  verschiedenen  Sorten 
Gufseisen , aber  auch  mit  Schmiedeeisen , sonstigen  Metallen, 
Hölzern  u.  s.  w.  eigene  Versuche  angestellt,  andere,  welche  in 
England  so  häufig  gemacht  sind , verglichen , und  sie  verdienen 
um  so  mehr  beachtet  zu  werden,  als  sic  mit  gröfster  Sorgfalt 
und  steter  Rücksicht  auf  eine  praktische  Anwendung  angesteUt 
und  berechnet  wurden.  Namentlich  berücksichtigt  Thedoold 
weniger  dasjenige  Gewicht,  durch  welches  die  Körper  zer- 
brochen wurden,  als  vielmehr  dasjenige,  welches  sic  zu  tragen 
vermochten,  ohne  ihre  Form  bleibend  zu  ändern.  Behalten  wir 
seine  Art  der  Bezeichnung  bei,  neunen  dasjenige  Gewicht  in 


1 a.  a.  O.  dem  wesentlichen  Inhalte  nach  mitgetheilt  in  Jahrb.  d, 
pol.  Inst.  V.  240. 

2 Practicol  kssay  on  the  strength  of  cast  Irou  and  other  metals. 
Lund.  1S24. 
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Pfunden  aasgedrückt , welches  ein  Würfel  von  einem  Zoll  Seile 
*u  tragen  vermag,  ohne  seine  Form  bleibend  zu  ändern  = f, 
so  enthält  die  folgende  Tabelle  die  von  ihm  gefundenen,  ..auf' 
rheinländ.  Zolle  und  Berliner  Pfunde  rcducirten  Wcrtlie  von  f 
für  die  verschiedenen  Substanzen,  und  zugleich  einen, .Werth 
für  m,  dessen  Gebrauch  weiter  unten  nachgewiesen  werden 
wird.  ■ ,,,, 


Substanzen 

f 

m 

Schmiedeeisen 

18815 

0,28296 

Gufseiscn 

15745 

0,27439 

Glockenspeise 

l * 

10289 

0,80354 

Messing 

1 6894 

0,31120 

Zink  ‘ . 

• 

5865 

1 0,26152 

Zinn 

• 

2963 

0,27138 

Blei 

# • 

1511 

0,42359 

Fischbein 

• 

5762 

0,04827 

Eiche,  engl,  geradfibrigo 

4074 

0,03087 

Mahagoni , von 

Honduras 

8910 

Q,Q2084 

Fichte,  gelbe  amerikanische  > 

4013 

0,01595 

Tanne,  rothe 

. 

4414 

0,02079 

— weifse 

• 

, 8735 

0,01750 

Lerchenbaum 

< 

2125 

0,02084 

Esche 

. • . 1 

t 

3643 

0,02830 

Buche 

• • l 

• • 

2428 

0,02710 

Ulme 

• • 

3834 

0,02024 

Sollen  von  diesen  Werthen  praktische  Anwendungen  ge- 
macht werden,  so  dienen  hierzu  folgende  Formeln. 


1.  Es  scy  in  den  angegebenen  Mafsen  W das  zu  tragende; : 
in  der  Mitte  aulliegende  Gewicht  in  Pfunden;  von  dem! tragen- 
den Körper  scy  b die  Breite  und  h die  Höhe,  dann  ist  für  ein  r 
gleichförmiges,  an  beiden  Enden  aufliegenJes  Parallulepipedon,: 
den  Abstand  der  Unterstiitxungspuncte  = 1 genannt  i i. 


2f  b h» 
81 


l...  ir,  r;i  .t 


woraus,  da  f durch  die  Zahlen  der  Tabelle  gegeben  ist,  die  un- 
bekannten Gröfsen  aus  den  bekannten  gefunden  werden  kön- 
nen. Ist  daher  z.  B.  der  Abstand  da'  Stützpunctc , und  das  ZU 
tragende  Gewicht  gegeben,  so  ist:  . 
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8 1 W 

2 f 


= b h*. 


Indem  hiernach  durch  das  quadratische  Verhiltnifs  der  Höhe  an 
Material  viel  gespart  wird,  so  ist  dabei  zugleich  zu -berücksich- 
tigen, dafs  die  Höhe  nur  bis  so  weit  vermehrt  werden  darf» 
als  das  Material  erlaubt,  ohne  durch  die  last  eingedrückt  oder 
seitwärts  gebogen  zu  werden.  Will  inan  aber  aus  einem  Cylin- 
der  vom  Halbmesser  =s  r das  stärkste  I’arallelepipedon  erhal- 
ten, so  nehme  man  von  seinem  Mitlclpuncte  an  die  halbe  Hohe 
desselben  s=  0,8165  r,  und  seine  halbe  Breite  = 0,57735  r. 

2.  Liegt  die  Last  nicht  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Stützpuncten , sondern  licifsen  die  beiden  Abstände,  gleichfalls 
in  Zolle n,  A und  A',  so  ist: 


W 


fl.  b*  1 
6 xa' 


8.  Ist  die  I.ast  gleiclinläfsig  über  den  ganzen  Balken  ver- 
breitet, so  trägt  derselbe  doppelt  so  viel,  als  wenn  sic  in  der 
Mitte  auüicgt , und  cs  ist  also 

4f  b h* 

W <=  - — . 

‘31 

t ’ ' 

4.  Wenn  ein  Parallelcpipedon  an  einem  Ende  befestigt, 
die  Last  aber  am  andern  angebracht  ist,  so  trägt  es  nur  den 
vierten  Tlieil  des  für  Jiro.  1.  angegebenen  Gewichtes,  wie  dieses 
schon  in  'er  anfänglich  mitgethcilLen  Formel  ausgedrückt  ist. 
Hiernach  wird  also  seyn 


W = 


fbh* 
6 1 


Dieso  Formel  pafsl  auch  auf  diejenigen  Fälle,  in  denen  ein  Bal- 
ken in  der  Mitte  unterstützt,  und  an  beiden  Enden  mit  I, asten 
beschwert  ist,  z.  B.  bei  den  Waagebalken  oder  den  Balancieren 
der  Dampfmaschinen  u.  s.  w.  Es  ist  hierbei  nicht  nöthig , dals 
der  Balken  iiborall  gleiche  Dicke  habe , vielmehr  ist  es  besser, 
wenn  er  an  dem  befestigten  Ende  stärker  ist.  Als  Hegel  hier- 
für gilt,  dafs  derselbe  au  demjenigen  Ende,  worauf  die  Last 
wirkt , eine  der  Breite  gleiche  Hohe  habe , am  befestigten  Ende 
aber  diejenige  Höhe,  welche  aus  der  Förmel  für  h gefunden 
wird,  imd  dann  in  gerader  l.inic  von  hier  bis  ans  Ende  al>- 
nimint. 
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5-  Noch  mehr  und  genauer  findet  diese  Regel  Anwen- 
dung , wenn  die  Lost  über  den  ganzen  Balken  vcrtheilt  ist , in. 
welchem  Falle 

f b h* 

w = . 

s 1 . - • ^ 

Ein  unmittelbarer  Gebrauch  dieser  Formel  wird  bei  den 
Tragbalken  der  Altanen  gemacht , mit  Rücksicht  auf  die  so  eben 
angegebene  Bedingung,  weswegen  bei  angebrachten  Verzierun- 
gen darauf  gesehen  werden  mufs,  dals  ihre  Vertiefungen  nicht  in, 
die  Linie  DA  einschneiden,  welche  von  der  erforderlichen Ffg. 

' 5 ' AUS 

größten  Hohe  an  der  Mauer  nach  der  geringsten  am  Ende  des*0’ 
Balkens  gezogen  ist.  Auch  die  Stärke  der  Zähne  an  Rädern 
lälst  sich  hiernach  bestimmen.  Berücksichtigt  man  indefs,  dafs 
die  Lost  auch  auf  eine  einzelne  Stelle  wirken  kann,  der  Zahn 
aber  leicht  nicht  überall  gleiche  Dicke  hat , so  ist  cs  am  besten, ' 

£ b li^ 

W = — anzunchmen,  und  mit  Rücksicht  auf  das  noth- 

5 1 . 

wendige  Abreiben  der  Zähne  wird  mit  Sicherheit 

10  1 

genommen. 


W 


6.  Die  allgemeine  Formel  kann  nur  eiiio  unbedeutende 
Abänderung  erleiden , wenn  die  Körper  keine  Parallelcpipcda 
sind.  Von  den  vielen  möglichen  Formen  der  Flächen  der 
Querschnitte  möge  hier  nur  der  Cylinder  heriiksiclitigt  werden. 
Heifst  der  Durchmesser  desselben  d , so  ist , die  Last  in  der 
Mitte  hängend  angenommen : 

0,7854  fd». 

21  ’ 

bei  einem  ungleichen  Abstande  derselben  von  den  StiUzpunctcn, 
die  Entfernungen  t=  l und  X angenommen  - . 

0,7854  f d’  ^ 1 

8 

und  bei  gleichmäßiger  Verlheilung  derselben  über  die  ganze 
Länge  des  Cylinder«  zwischen  den  Stiitzpunctcn  ist 
0,7854  f d» 

■ s -■■■»■■  ■ • . 

1 


W 


w 
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Ist  dagegen  der  Cylinder  an  einem  Ende  befestigt,  aih  an- 
dern mit  der  Last  beschwert,  so  ist  für  den  Halbmesser  e=  r 

W = °’7854  f 1-1  ? 

und  wenn  die  Last  gleichmäfsig  über  denselben  vertheilt  ist: 
s i ‘ : „ _ 1,5708  f r?  • ' ■ ' 

i .'  1 

Hieraus  folgt  also , dafs  die  Tragkraft  eines  Balkens  vom 
quadratischen  Querschnitte  zu  der  eines  aus  ihm  verfertigten 
Cylinders  sich  verhält  wie  1 : 0,5895 zu  demjenigen  Cylinder 
aber,'  aus  welchem  er  verfertigt  ist,  wie  1:  1,7  nahe  genau. 

'■  7.  Einen  grofsen  Vortheil  erhält  man  in  der  Mechanik 
dadurch,  dafs  man  statt  massiver  Cylinder  hohle  Rühren  an- 
Weudet , wodurch  bei  gleicher  Masse  des  Materials  eine  gröfsere 
Stärke  desselben  erhalten  wird,  vorausgesetzt,  dafs  zwischen 
dem  inneren  und  aufseren  Durchmesser  des  hohlen  Cylinders 
ein  richtiges  Verhältnils  statt  findet,  dafs  die  Wand  nicht  zu 
schwach  ist,  um  dem  Drucke  den  erforderlichen  Widerstand 
zu  leisten,  und  die  Arbeit  gehörig  genau,  so  dafs  namentlich 
bei  gegossenen  Rühren  die  Metalldicke  überall  gleich  und  ohne 
Fehlstellen  ist  x.  • 

Mau  hat  sich  viele  Mühe  gegeben , zuvörderst  das  beste 
Vcrhäituifs  des  innern  Durchmessers  zum  äufsereü  für  die 
stärkste  Tragkraft  hohler  Cylinder  auizufinden.  Nach  Giraed  * 
soll  die  relative  Festigkeit  am  gröfsten  seyn,  wenn  der  innere 
Halbmesser  sicli  zum  üufseren  verhält  wie  51:  112-  Indef* 
ist  dieses  Verhältnifs  weit  kleiner  als  dasjenige,  welches  die 
Engländer  praktisch  in  Anwendung  zu  bringen  pflegen.  Bo- 
ciiaxav  * nimmt  zu  Wellen  der  Mühlräder  hohle  Cylinder,  de- 
ren Halbmesser  3 und  4 sind,  nach  TnEnooij»  4 aber  verhält 
sich  die  relative  Festigkeit  eines  hohlen  Cylinders  zu  der  eines 


1 Die  Natur  erreicht  bei  verschiedenen  Körpern  z.  B.  den  Pflanzen 
und  selbst  den  Knocheu  der  Menschen  und  Thiere  eine  gröfsere  Fettig- 
keit durch  hohle  Röhren , statt  massiver  Cylinder.  Yergl.  Leslie  Ele- 
ments of  Natural  Philosophy  Edinb.  1823.  I.  225. 

2 Ami.  Cb.  Pb.  XXI.  352. 

3 Essay  ou  the  Shafts  of  Mills.  2°.  ed.  I.  305.  . 

♦ a.  a.  0.  p.  129. 
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massiven  von  gleicher  Melollmasse , wie  1,7  : 1 , wenn  der  ia- 
nere  Halbmesser  sich  zum  äufseren  wie  15  : 25  verhält,  und 
wie  2:1,  wenn  das  Verhältuüs  der  Halbmesser  = 7 : 10  ist. 
Für  das  erstere  beträgt  die  Metalldicke  0,2  der  Dicke  des  gan- 
zen Cylinders , für  das  letztere  0,15  derselben,  und  er  hält 
letzteres  für  das  Minimum,  wenn  das  Metall  noch  stark  genug 
bleiben  soll,  um  nicht  eingedrückt  zu  werden  '.  Ist  allgemein 
der  äufsere  Halbmesser  der  Röhre  = r,  der  innere  aber  = nr, 
so  -wird  bey  gleicher  Masse  die  relative  Festigkeit  des  massiven 

i ~ ••  n4 

Cylinders  = 1 gesetzt,  die  des  hohlen  = — * se7n*‘ 

Behalten  wir  diese  Bedeutung  von  n bei , so  ist  für  einen  an 
beiden  Enden  aulliegenden  hohlen  Cylinder  die  Last  in  der 
Mitte, 

W = 8,1416  fr*  (1  — n«) 

1 ’ 

und  wenn  derselbe  an  einem  Ende  befestigt  ist,  die  Last  am 
anderen  wirkend  gedacht, 

W ==  0,7854  fr’  ( 1 — n4) 

1 ’ 

in  beiden  Fällen  aber  ist  die  relative  Festigkeit  doppelt  so  grofs, 
wenn  die  Last  über  der  ganzen  Länge  gleichmäfsig  verbreitet 
ist , und  eben  so  läfst  sich  aus  den  oben  mitgctheilten  Formeln 
leicht  finden , wie  der  Fall  zu  berechnen  sey , wenn  bei  einer 
an  beiden  Seiten  unterstützten  Röhre  die  Last  nicht  in  der  Milte 
angebracht  ist. 

8.  Man  hat  angenommen  dafs  die  Tragkraft  eines 

dreiseitigen  Prisma,  wenn  die  eine  Fläche  nach  Oben  gekehrt, 


1 Nach  Ettelwzi*  a.  a.  0.  II.  S22.  verhalt  sich  die  Tragkraft  der 
Röhre  za  der  de*  Cylinders  von  gleicher  Metalimasse  wie  1,212. . . • : 1 wenn 
der  innere  Halbmesser  der  Röhre  sich  zum  ausseren  wie  1 : 2 verhält. 

2 Nach  G.  G.  Schmidt’*  Versuchen  bei  Gren  N.  J.  IV.  214.  ver- 
hält sich  der  Querschnitt  des  massiven  Cylinders  znm  Querschnitte  des 
hohlen  von  gleicher  Stärke,  wie  84  : 59,  woraus  eine  bedeutende  Er- 
•psrnng  des  Materials  and  weit  geringeres  Gewicht,  also  auch  Vermin- 
derung der  Reibung  für  Maschinen  folgt. 

3 Ettilwzik  a.  a.  O.  II.  312.  DieBehaoptung  wurde  zuerst  durch 
Gslilsii  aufgestellt,  nachher  durch  Msuiotie,  Lzismtz  und  Jacob 
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die  Kante  aber  auf  den  Unterlagen  ruhend  wäre , grüfser  sey, 
als  bei  der  entgegengesetzten  Lage,  und  zwar  im  Verhältnifs 
von  8 : 1 oder  nach  andern  von  2 : 1-  Allein  Tbedgouj  fol- 
gert aus  Döx-eao’s  1 Versuchen  mit  dreikantigen  Balken,  dafs 
ihre  Tragkraft  in  jeder  Loge  gleich  sey.  Die  Tragkraft  eines 
solchen  aber  verhält  sich  zu  derjenigen  eines  rechtwinkliehen 
von  gleicher  Höhe  und  der  Breite  der  Basis  wie  0,339  : 1.  In- 
dem nun  erstcrer  halb- so  viel  Masse  enthält,  als  letzterer;  aber 
nur  nahe  -j-,el  so  viel  Tragkraft  hat,  so  ergiebt  sich  hieraus,  dafs 
deren  Anwendung  nicht  vorteilhaft  sey. 

9.  Die  hier  angegebenen  Formeln  geben  auf  allen  Fall 
Sehr  genäherte  Werthe,  und  künnen  mit  Benutzung  der  oben 
mitgethcilten  Tabelle  füglich  praktisch  angewandt  werden,  wo- 
bei jedoch  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  auch  die  relative 
Festigkeit  der  verschiedenen  Körper  bei  einzelnen  Exemplaren 
sehr  ungleich  gefunden  wird,  abgesehen  von  Fehlstellen  oder 
Brüchen  in  denselben,  welche  überall  nicht  statt  linden  dürfen, 
wenn  von  irgend  einer  der  Formeln  Gebrauch  gemacht  werden 
soll.  Im  Allgemeinen  läfst  sich  aufserdem  noch  bemerken,  dafs 
die  Tragkraft  der  an  beiden  Enden  auiliegenden  Balken  ver- 
mehrt wird , wenn  sie  fest  eingemauert  oder  fest  gekeilt  sind. 

10-  Ein  anscheinend  paradoxes,  aber  sehr  zuverlässige» 
Mittel , die  Tragkraft  der  an  beiden  Enden  aulliegenden  Balken, 
zn  vermehren , giebt  Camus  de  Me'zie'res  * nach  eigenen  und 
früheren  Versuchen  als  zweckmälsig  an,  und  Parrot  3 fand 
dasselbe  in  wiederholten  Erfahrungen  bestätigt.  Man  schnei- 


Behkoulli  weiter  geprüft.  Ihre  Untersuchungen  finden  sich  in  den 
oben  angeführten  Abhandlungen  derselben. 

1 Essay  sur  la  Resistance  cet.  p.  26.  Ein  gleiches  Resultat  folgt 
ans  den  neuesten  Versuchen  von  Couch  S.  Jahrg.  des  polyt.  lust.  in 
Wien.  V.  233. 

2 Traitti  de  la  force  des  Bois.  p.  224. 

3 Theoret.  Phys.  I.  53.  Ein  einziger  eigener,  aber  sehr  gelunge- 
ner, Versuch  bewies  mir  die  Anwendbarkeit  dieses  leichten  Mittels.  Ich 
liefs  nämlich  einen  11  Z.  Seite  haltenden,  25,5  F.  zwischen  den  Stüta- 
pnncten  langen  tannenen  Balken  bis  in  die  Mitte  einschneiden,  dann  einen 
eisernen , oben  8 Lin.  dicken  Keil  bis  auf  den  Grund  in  den  Einschnitt 
treiben , wodurch  sich  der  Balken  0,75  Z.  in  der  Mitte  über  die  waage- 
rechte Ebene  hob , und  eine  Art  Gewölbe  bildete.  Eine  genaue  Bcstim- 
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det  nämlich  dieselben  nach  dem  Vcrhältnifs  ihrer  Höhe  bis  zu 
einem  Drittheile  oder  zur  Häüle  der  letzteren  von  oben  herab 
ein , und  treibt  einen  Keil  von  hartem  Holze  in  den  Einschnitt 
bis  auf  den  Boden  mit  Gewalt  ein,  bis  die  Balken  in  ihrer  Mitte 
sich  etwas  über  die  horizontale  Ebene  erheben.  In  den  von 
Camus  erwähnten  Versuchen  wurde  die  Tragkraft  der  bis  zu 
y,el  ihrer  Höhe  eingesekittenen  Balken  um  TV,el,  der  bis  zur 
Hälfte  eingeschnittenen  um  und  selbst  der  bis  zu  \ ein- 

geschnittenen um  vermehrt. 

11.  In  der  Regel  sind  alle  Körper  mehr  oder  weniger 
elastisch , und  werden  sich  daher  unter  der  drückenden  Last 
erst  biegen , ehe  sic  zerbrechen.  Dieses  Biegen  ist  aber  mit  ei- 
nem Uerabsinken  der  gedrückten  Theile  verbunden , wozu  eine 
gewisse  Zeit  erfordert  wird.  Hört  dann  der  Druck  der  Last 
früher  auf,  oder  geht  derselbe  zu  einer  andern  Stelle  über, 
ehe  der  tragende  Theil  so  tief  berabgesunken  ist , dafs  seine  Fi- 
bern zerreifsen,  so  wird  er  über  seine  Tragkraft  beschwert 
werden  können.  Anwendungen  hiervon  giebt  das  Laufen  über 
dünne  Bretter,  über  Eis  u.  s.  w.  *. 

12.  Bei  der  praktischen  Anwendung  der  mitgetheilten 
Untersuchungen  über  die  relative  Festigkeit  kommt  das  eigene 
Gewicht  der  Körper  noch  weit  mehr  in  Betrachtung , als  bei 
der  absoluten  Festigkeit,  und  mufs  in  der  Regel  jederzeit  mit 
in  Rechnung  genommen  werden.  Indem  dasselbe  aber  in  allen 
untersuchten  Fällen  zugleich  mit  dem  getragenen  Gewichte  die 
verschiedenen,  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  geformten 
und  belasteten  Körper  gleichfalls  belastet , in  den  Formeln  aber 
W die  ganze  Last  bezeichnet,  welche  die  Körper  tragen  können, 
so  mufs  es  allezeit  schon  in  diel’er  Gröl'se  mit  begriffen  seyn. 
Nennt  man  also  das  eigene  Gewicht  der  verschiedenen  Körper 
w;  dasjenige  aber,  womit  sie  belastet  sind  w',  und  berück- 
sichtigt, dafs  das  eigene  Gewicht  der  Körper  allezeit  über  die 
ganze  Länge  derselben  verbreitet  ist , so  ist  für  diejenigen  For- 


moBg  der  Vermehrung  seiner  Tragkraft  war  nicht  wohl  zu  erhalten, 
Joch  schwankte  derselbe  nachher  nicht  mehr  beim  Schlagen  oder  Sprin- 
gen auf  denselben. 

1 Eine  gründliche  Untersnchnng  dieser  Aufgabe  von  Langsdorf 
Met  sich  in  Münchener  Denksch.  1811. 
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mein , in  welchen  auch  das  getragene  Gewicht  über  die  ganze 
Länge  der  Körper  verbreitet  angenommen  wurde,  w -J-  w=W, 
in  denjenigen  Fällen  aber,  wo  die  Last  am  Ende  oderinder 

Mitte  drückt,  — . = W.  Ist  aber  in  allen  angegebenen 

2 

Formeln  w'  = 0,  so  ist  der  Körper  so  beschaffen,  dafs  er  ge- 
nau sein  eigenes  Gewicht  trägt,  und  es  läfst  eich  aus  dem  zu- 
gehörigen Werthe  von  W bei  jeder  der  angegebenen  Gleichungen 
die  Länge , oder  die  Breite  oder  die  Höhe  linden , welche  ein 
Körper  haben  mufs,  um  sein  eigenes  Gewicht  zu  tragen.  Um 
dieses  nur  an  einem  Beispiele  zu  zeigen,  werde  die  Länge  einer 
an  beiden  Enden  aulliegenden  Stange  von  Gufseisen,  von  einem 
Quadratzoll  Querschnitt,  gesucht,  welche  ihre  eigene  Last  ohne 
bleiben^  gebogen  zu  werden , zu  tragen  vermag.  Es  ist  nach 

1.  angegebenen  Formel  W = * ^ ^ ^ 


der  unter  Nr 


, also 
3 1 

Der  Werth  von  w wird 


w . 4 f b h* 

= W gesetzt  ist  w = . 

2 3 1 

aber  gefunden,  wenn  1 bekannt  ist.  Wiegt  nämlich  die  Länge 
eines  Zolles  des  gegebenen  Körpers  m Pfunde , so  ist  w = mb, 
welches  substituirt,  auf  beiden  Seiten  die  Gleichung  mit  1 mul- 
tiplicirt  und  mit  m dividirt  giebt 

i*  = ilü‘. 

3 m 

Es  ist  aber  das  Gewicht  eines  rheinländischen  Kub.  Zolles  Guß- 
eisen in  Berliner  Pfunden  0,274  . . nahe  genau.  Substituirt 
man  also  diesen  Werth  für  m,  und  den  in  der  Tabelle  enthal- 
tenen für  f,  so  wird 

1*  = 4x15743  — - 276,8  Z.  oder  23,1  F. 

3X0,274 


Zur  größeren  Bequemlichkeit  und  zur  Erleichterung  der  Rech- 
nung bei  der  praktischen  Anwendung  dieser  Formeln  ist  in  der 
oben  mitgellieiltcn  Tabelle  der  Werth  von  m,  oder  das  Gewicht 
eines  rheinländischen  Würfelzolles  der  am  meisten  vorkommen- 
den Körper  in  berliner  Pfunden  nach  TnF.DGot.u’s  Angaben  rc- 
ducirt  in  mindestens  für  die  praktische  Anwendung  hinlänglich 
genähertem  Werthe  liiuzugcfügt.  In  sehr  vielen,  wo  nicht  den 
meisten  Fällen,  namentlich  beim  Bauen,  sind  von  den  zu  ver- 
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wendenden  Balken  die  Gröfsen  b,  h und  1 entweder  genau  oder 
in  sehr  genäherten  Werthcn  bekannt,  und  es  wird  dann  ihre 
Tragkraft  gesucht.  Dann  ist  blofs  erforderlich,  vermittelst  der 
in  der  Tabelle  angegebenen  Werthe  von  m das  eigene  Gewicht 
da-  Körper  = w , vermittelst  der  Formel  aber  den  Werth  von 
W zu  suchen , woraus  dann  leicht  W — w s=s  W'  oder  dieje- 
nige Last  gefunden  werden  kann , womit  die  Balken  sicher  be- 
schwert werden  dürfen. 

l)afs  endlich  die  Tragkraft  der  Balken , Stäbe  u.  dgl.  noch 
bedeutend  erhöbet  werde , wenn  man  ohne  Vermehrung  ihrer 
Masse  dieser  verschiedene  Formen  giebt,  wie  diese  z.  B.  bei 
Waagebalken  nach  Hurt  eh  und  andern  Künstlern , oder  na- 
mentlich zu  den  Balancieren  oder  den  Bäumen  der  Dampfma- 
schinen gewählt  zu  werden  pflegen , liegt  in  der  Natur  der 
Sache,  genaue  Berechnungen  für  jede  einzelne  Form  aber  liegen 
aufser  dem  Bereiche  dieses  Werkes. 

3.  Rückwirkende  Festigkeit. 

Man  versteht  unter  rückwirkender,  oder  nach  Gibabb  ne- 
gativ absoluter , Festigkeit  diejenige  Kraft , welche  die  Körper 
einer  sie  zusammen  drückenden  oder  zerdrückenden  Last  entge- 
gensetzen. Der  Ausdruck:  rückwirkende  Festigkeit  be- 
zeichnet diesen  Begriff  genau,  und  der  andere,  nämlich  nega- 
tiv absolute , auch  für  diejenigen  Fälle,  in  denen  ein  gegeii 
seinen  Durchmesser  vcrhältnifsinüfsig  langer  Körper  durch  eine 
in  der  Richtung  seiner  Längeiiaxe  wirkende  Kraft  gedrückt 
wird.  Es  giebt  zwei  vorzügliche  Acufserungen  der  rückwir- 
kenden Festigkeit,  hauptsächlich  in  Rücksicht  auf  die  prakti- 
sche Anwendung,  nämlich  zuerst  wenn  eine  Säule  oder  ein 
Prisma  aufrecht  steht,  und  eifie  Last  trägt,  dann  das  Gewicht 
zu  Anden , welches , ohne  Biegung  und  demnächst  Zerbrechung 
zu  bewirken,,  getragen  werden  kann,  wobei  die  Länge  des  Kör- 
pers sehr  in  Betrachtung  kommt ; und  zweitens  wenn  ein  Kör- 
per ohne  bedeutende  Länge,  z.  B.  ein  Würfel  gedrückt  wird, 
die  Last  zu  flnden,  welche  er  ohne  Zerstörung  seiner  Cohärenz 
zu  tragen  vermag.  Wir  untersuchen  zuvörderst  das  Erstci'e. 

A.  Das  Problem  über  die  rückwirkende  Festigkeit  der 
Körpev,  oder  über  die  Last,  welche  gerade,  auf  einem  horizon-  . 
taten  Boden  stehende  Säulen  oder  prismatische  Körper  zu  tra- 
M.  Bd.  ^ ,,i  ■ ■ J,  • . . 
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gen  vermögen , elie  sic  sicli  biegen , ist  zuerst  v.  L.  Eüt.f.r  1 
theoretisch  untersucht,  und  in  Verbindung,  damit  auch  die 
wissenschaftlich  interessante  Frage  beantwortet,  wie  hoch  eine 
Säule  von  gegebener  Dicke  seyn  darf,  bis  sie  durch  ihre  eigene 
Last  gebogen  wird.  Eine  Anwendung  der  gefundenen  Formeln 
auf  die  von  MusscncvuROECK  angestcllten  Versuche  zeigte  die 
Richtigkeit  derselben.  Die  Arbeiten  beider  Vorgänger  benutzte 
Eytelwf.is  *,  und  giebt  die  Formeln  zur  Berechnung  der  Ge- 
wichte, welche  Säulen  von  verschiedenen  Körpern  nach  ihrer 
Gestalt  und  Länge  zu  tragen  vermögen.  L.  Eci.ers  gehaltrei- 
che Abhandlung  findet  man  in  vielen,  namentlich  der  oben  ge- 
nannten, Werke  über  die  relative  Festigkeit  der  Körper  benutzt. 
Indem  aber  eine  ausführliche  Erörterung  dieses  Gegenstandes  ' 
für  ünsern  Zweck  zu  viel  Baum  erfordern  Würde,  so  wird  es 
genügen,  die  mit  den  Eulerschen  im  Wesentlichen  übereinstim- 
mcndenFormeln  aus  Tredoo^d  mitzulheilen,  und  für  die  prakti- 
sche Anwendung  brauchbar  darzustellen. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  die  rückwirkende  Fe- 
stigkeit dem  Querschnitte  des  Körpersund  seiner  Steifheit  dirccle, 
seiner Längeaber  umgekehrt  proportional scynmufs,  wonach  also 


k in 


alsjaie  allgemeine  Gleichung  für  dieselbe  angesehen  werden 
kann.  Es  ist  indefs  nicht  einerlei,  ob  die  zusammendrückende 
Last  auf  die  Ave  der  Säule  selbst  drückt,  oder  in  einem  gewis- 
sen Abstande  von  derselben.  Nehmen  wir  also  hierauf  Rück- 
sicht, behalten  wir  ferner  die  oben  gewählten  Bedeutungen  von 
W,  b,  h,  1 und  f bei  (h  in  derjenigen  Richtung  genommen,  in 
welcher  die  Biegung  erfolgen  kann ) , und  nennen  den  Abstand 
des  gedrückten  Punctes  von  der  Axe,  gleichfalls  in  rlicinländi- 
schcn  Zollen,  — a,  denjenigen  Tlicil  der  Länge  aber,  um  wel- 
chen ein  Prisma,  dessen  Querschnitt  ein  Quadratzoll  ist,  seine 
Länge  als  Einheit  genommen,  ausgedehnt  wird,  wenn  es  mit  einer 
Last  =f  beschwert  ist,  =c,  so  ist  für  ein  rechtwinklichcs  Prisma 
fbh*  f b h* 


W t= 


h -f-  6a  -j- 


61*e 
4 h 


h*  -{-  6 a h -f-  1,5  l*e 


1 Acta  Acüd.  Pet.  II.  P.  I.  f.  12t. 

2 >.  a.  O,  p,  409.  ff. 
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und  wenn  a = 0 ist,  oder  der  Druck  die  Axe  selbst  trifft,  wie 
in  vielen  Fällen  angenommen  werden  kann,  so  ist 

f b h» 


W = 


b*  + 1,5  l*e 

oder  wenn  man  von  einer  in  der  praktischen  Anwendung  doch 
unerreichbaren  Genauigkeit  obstrahirt,  insbesondere  also  mit 
Rücksicht  auf  diejenigen  Fälle,  in  denen  Pfeiler  aufliegendc 
Balken  oder  Gewülbbogen  tragen  sollen,  wobei  man  in  genäher- 
tem Wertlie  annehmen  kann,  dafs  der  stärkste  Druck  den  Rand 
der  oberen  Durchschnittsfläche  der  Säule  trifft,  in  welchem 
Falle  oa^h  ist,  wird 

w = — f-  bJ'1 — 

4k*-+-l,51*e 

bei  einem  Cyünder,  vom  Durchmesser  d,  dessen  Stärke  gegen 
die  einer  quadratischen  Säule,  wenn  sein  Durchmesser  der  Seite 
eines  Querschnittes  der  lezteren  gleich  ist,  sich  nahe  genau 
wie  1 : 1,6  verhält,  ist  auf  gleiche  Weise  in  sehr  genäherten 
Werthen : 

fd« 


W = 


desgleichen  für  a = 0 


1,6  (dJ-f-6da-j-  1,5  l*e) 


and  für  a = J d 


W = 


W = 


f d* 


l,6d‘  + 2,4  l*e 


f d4 


6,4  d*  -f-  2,4  l*e 
In  diesen  Formeln  werden  die  Gröfsen  b,  li,  1 und  d in  jedem 
einzelnen  Falle  der  praktischen  Anwendung  gegeben,  f aber  kann 
aus  der  oben  mitgelheilten  Tabelle,  und  e aus  der  unten  folgen- 
den entnommen  werden.  Auf  das  eigene  Gewicht  der  Säulen 
Rücksicht  zu  nehmen  ist  im  Allgemeinen  unnöthig.  Sollte  es  aber 
geschehen,  so  müfste  man  annehmen,  da  Ts  die  Biegung  der  Säulen 
durch  ihre  eigene  Last  in  der  Mitte  bewirkt  würde,  und  dafs 
demnach  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  auf  ihre  halbe  Länge  wirk- 
te. Nach  der  oben  gewählten  Bezeichnung  von  w und  w'  wür- 
de dann  gleichfalls  2w’  -f-  w cs»  W seyn,  die  Auflösung  selbst 
2 

L 2 
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aber  auf  sehr  verwickelte  Formeln  rühren.  Nennt  man  ferner, 
wie  oben,  m das  Gewicht  eines  zölligen  Würfels  des  zu  berech- 
nenden Körpers , q aber  den  Flächeninhalt  des  Querschnittes 
der  Säule  in  Quadratzollen , so  wäre  w = \ lmq,  und  wollte 
man  hiernach  für  w' = 0 die  Hohe  einer  Säule  finden,  welche 
gerade  stark  genug  wäre,  ihr  eigenes  Gewicht  zu  tragen,  so 
würde  dieses  auf  die  kubische  Gleichung  führen 

d‘  l _ f d* 
e 0,3  e m q 
Versuche  über  die  rückwirkende  Festigkeit  längerer  Säu- 
len sind  aufser  von  Musselins  n kof.k  noch  angcstellt  durch  Rey- 
nolds *,  Navier,  Roxdei.et  und  Düi.eau  , und  in  den  oben  an- 
gegebenen Werken  derselben  beschrieben. 

B.  Versuche  über  das  Gewicht,  wodurch  Körper  von 
nicht  grofscr  Länge  zerdrückt  werden,  sind  vcrhältnifsmäfsig 
nur  w'cnigc  angestellt.  Ucber  Gufseisen  hat  Rr.vxoi.DS  2 einige 
bekannt  gemacht,  noch  mehrere  aber  stellte  G.  Re.xxte  5 an, 
welche  indefs  keineswegs  zur  Begründung  eines  allgemeinen 
Gesetzes  genügen.  Die  von  ihm  erhaltenen  Resultate,  nämlich 
die  Zahl  der  Pfunde,  wodurch  ein  Wiirfclzoll  zerdrückt  wird, 
auch  hierbei  auf  rheinländisrlies  Mals  und  Berliner  Gewicht 
reducirt,  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  unter  c aufgeführt, 
die  Bedeutung  von  e aber  ist  oben  angegeben. 


l'-f  10,66 


Substanzen 

c 

c 

Schmiedeeisen 

0,00071430 

— 

Gufseisen 

0,00082226 

95719 

Glockenspeise 

0,00104167 

— 

Messing  . 

0,00075010 

— 

Zink 

0,00023809 

— 

Zimt 

0,00062500 

— 

Blei 

0,00208334 

— 

Fisclibein 

0,00684931 

— 

Eiche,  engl,  geradllbrige. 

0,00232556 

— 

1 Ranks  on  the  Power  of  Machines,  p.  89. 

2 Edinb.  Encycl.  art.  Bridge,  p.  5*4.  Nicholsons  J.  XXXV.  4. 
Genauer  bei  Tredgold  a.  a.  O.  p.  93. 

3 Phil.  Trans.  1818.  1.  Phil.  Mag.  LIII.  173. 
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Substanzen 


Mahagoni,  von  Honduras,  ,0,00238095 

Fichte,  gelbe-amerikanische,  0,00241304 

Tanne,  rolhe,  . 0,00212766 

— weifse,  . 0,00198412 

Lerchcnkaum  . 0,00192308 

Esche  . ' 'y  . 0,00215517 

Buche  ' . ’ . 0,00175439 

Urne  . . 0,00241546 

Kalkstein  . . — 

Gebrannter  Mauerstein  . — 

Granit  . . — 

Marmor  . . — 

Porphyr  (nach  Geauthy)  — 

Mauerstein  , Portland  stone  . — 

— Craigleilh  stone 

— Dundee  stone 


615,0 

578,4 

11229 

6237 

36608 

3838 

6650 

6824 


Unter  diesen  Angaben  ist  die  von  Geautliy  ohne  Zweifel  etwas 
zu  grofs,  zugleich  aber  wären  umfassende  genaue  Versuche  ge- 
vrifs  sehr  wünschenswerth.  Sollen  die  unter  c milgetheiltcn 
Grofsen  auf  englische  Zolle  und  Pfunde  reducirt  werden , so 
geschieht  dieses  durch  Multiplication  mit  0,97159,  die  Redu- 
ktion auf  Pariser  Zolle  und  Pfunde  durch  Multiplicntion  mit 
1,02118,  auf  Ccntimeter  und  Kilogramme  aber  mit  0,063787. 

Noch  könnte  hier  die  Festigkeit  der  Körper  gegen  Drehung 
betrachtet  werden.  Allein  diese  verdient,  hauptsächlich  wegen 
ihrer  Anwendung , bei  der  Drehwaagc  eine  besondere  Untersu- 
chung *.  M. 

Collectivglas.' 

Sammelglas;  vitrum  coüigens ; verre  colleclive. 

Eigentlich  ist  jedes  convexe  Glas,  welches  die  Strahlen  näher 
zusaunnenbringt , ein  Collectivglas;  man  versteht  darunter  aber 
vorzugsweise  ein  solches,  das  die  durch  ein  anderes  Glas  schon 
convergent  gemachten  Strahlen  noch  stärker  convcrgircnd 
macht , und  in  einen  näher»  Brcnnpuuct  vereiniget  2 ß. 


t 8.  Dickung. 

2 Vergl.  JJrcnnglas . I.  1205.  u.  Fernrohr . 
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Collector  der  Elektricität,  Elektrici  tä  ts- 
s animier;  Collector ; Collecteur;  Collector. 

Diesen  Namen  führt  ein  von  Cavaei.o  erfundenes , auf  das 
Princip  der  elektrischen  Atmosphärenwirkung  und  der  davon 
abhängigen  elektrischen  Vertlieilung  gegründetes  Instrument  zur 
Entdeckung  der  sonst  unmerklichen  Grade  von  Elektricität 
durch  Sammlung  und  Verdichtung  derselben,  das  im  Grunde 
nichts  anders  als  eine  Modification  des  Volta' sehen  Condensa- 
tors  ist. 

Bes.net  und  Cavaeeo  bemerkten  bald  nach  Erfindung  des 
Elektricitäls  - Verdopple«  oder  Duplicators  *,  dafs  wenn  mau 
die  Operation  mit  ihm  vornimmt,  auch  ohne  zuvor  Elektricität 
hinzuzuftihreu,  dieses  Instrument  dennoch  stets  Elektricität  zeigt. 
Besnet  stellte  einige  schätzbare  Versuche  an,  um  die  Ursache 
dieser  gleichsam  von  selbst  sich  erzeugenden  'Elektricität  und 
Mittel  gegen  die  daraus  entspringende  UnzuverläCsigkeit  beim 
Gebrauche  des  Duplicators  aufzufinden,  und  Cavaixo  legte  der 
Societät  der  Wissenschaften  zu  London  im  Jahre  1783  die  Be- 
schreibung eines  neuen  Instruments  vor,  welches  er  einen 
Collector  oder  Elektricitätssammler  nannte  und  das  sei- 
ner Versicherung  nach  jener  Unvollkommenheit  nicht  unter- 
worfen scyn  sollte. 

Fijj,  Die  beiden  perspectivischen  Zeichnungen  stallen  das  In- 
strument  der,  die  eine  in  dem  'Zustande,  die  Elektricität  zu  satn- 
43  mein,  die  andere  in  dem  Zustande,  die  gesammelte  Elektricität 
bemerkbar  zu  machen.  Die  nämlichen  Buchstaben  bezeichnen 
dieselbigen  Theile  in  beiden  Figuren;  ab  c d ist  eine  ebene 
Zinnplalte,  IS"  lang  und  8"  breit.  An  den  kurzen  Seitenrän- 
dern  sind  zwei  zinnerne  Röhren  a d und  b c angelöthet,  di« 
an  beiden  Enden  offen  sind;  d e und  c f sind  zwei  Glasfufae, 
die  mit  Siegellack  durch  Hülfe  der  Wärme  (nicht  des  Wein- 
geistes, welches  um-  eine  unvollkommene  Isölirung  gewährt) 
überzogen  sind.  Sie  sind  in  die  unteren  Ocffnungen  der  ziu- 
nornen  Köhren  und  eben  so  in  den  hölzernen  Untersalz  der  Ma- 


1 S.  Vuplicator. 
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scliine  bei  c und  f cingekittet,  dergestalt,  dals  die  Zinnplatte 
durch  die  Glasröhren  vertical  getragen  wird,  und  völlig  jsolirt 
ist;  g h i 1 4 r und  n o p v sind  zwei  hölzcrno  Rahmen,  welche 
an  das  hölzerne  Bodenstuck  befestigt  sind , und  durch  lliilfe 
messingener  Scharniere  k,  m entweder  parallel  mit  der  ziuucr- 
uen  Platte  gestellt,  oder  gcöilhet  und  auf  das  Rodenslück  gelegt 
werden  können.  Ueber  die  innere  Seite  der. Rahmen  wird  von 
der  Mitte  ihrer  Höhe , wo  der  untere  Rand  der  Zinnplalte  ge- 
genüber steht,  Stanniol  x,  y mit  aller  Sorgfalt  aufgeklebt,  dals 
« vollkommen  eben  anliege.  Wenn  die  llahmen  vertical  ste- 
hen , so  berühren  sie  die  Ziimplattc  nicht , sondern  stehen  un- 
gefähr 0",2  davon  ab.  Sie  sind  auch  etwas  schmäler  als  die 
Zinnplalte,  uin  die  zinnernen  Röhren  a d,  b.c  nicht  zu  berüh- 
ren. Li  der  Mitte  des  Obertheiles  jedes  Rahmens  befindet  sich 
ein  kleines  hölzernes  Brett  s und  t mit  einer  messingenen  Klam- 
mer, durch  welche  die  Rahmen  in  der  Höhe  befestigt  werden, 
und  welclia  zugleich  verhindert,  dals  sie  dor  Zinnplalte  nicht 
su  nahe  kommen  könuen.  Mau  sieht  leicht,  dals  wenn  die 
Rahmen  vertical  gerichtet  sind,  die  flächen  des  Stanniols  x,  y 
gleichlaufend  und  parallel  mit  der  Zinnplalte  sind. 

Wenn  das  Instrument  gebraucht  werden  soll , So  stellt  malt 
csauf  einen  Tisch  oder  einen  andern  bequemen  Ort.  Man  stellt 
irgend  ein  empfindliches  Elektrometer,  wie  das  Bennet’sche 
otler  Bohnenberger’ sehe , daneben,  und  bringt  es  durch 
einen  MetaUdraht  mit  einer  von  deu  zinnernen  Röliren  a d,  b c 
in  leitende  Verbindung.  Man  veranstaltet  eine  andere  leitende 
Verbindung  zwischen  der  Zinnplattc  und  dem  Elcktricilätsquell, 
dessen  Elektricilät  inan  in  der  Zinnplalte  a b c d sammeln  und 
^erdichten  will  ’.  Nachdem  diese  Verbindung  nach  den  Um- 
ständen mehr  oder  weniger  lange  bestanden  hat , bebt  man  die 
Verbindung  auf,  und  legt  die  Scitenrahmen  einen  nach  dein 
andern  nieder,  worauf  dann  das  Elektrometer  durch  diä  Diver- 
genz der  Goldblättchen , oder,  bei  Anwendung  des  Bohncnbcr- 
gcr’schcn  durch  die  Bewegung  nach  der  einen  oder  andern  Seile 
Elckiricität  anzeigen  wird , auch  wenn  ihre  ursprüngliche  Span- 
nung noch  so  gering  war,  wenn  nur  ein  hinlänglicher  Vor- 


1 V eigL  Condtruatur. 
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ratli  von  Elektricität  von  dem  Elcktridtätsquell  aus,  den  man 
prijft,  hinzuströinen  konnte.  Sollte  jedoch  die  Zinnplatte  des 
Collectors  keine  Elektricität  durch  das  Elektrometer  verrathen, 
ao  kann  man  einen  kleinern  Collector , nämlich  einen  solchen, 
dessen  Zinnplatte  ohngefähr  4 Quadratzolle  hat,  mit  der  Zinn- 
platte des  gröfseren,  worin  man  zuvor  auf  die  angegebene  Wei- 
se die  Elektricität  angesammelt  hat,,  in  Berührung  bringen, 
Während  blofs  die  Seitenralimen  des  Letzteren  angelegt  sind. 
Wenn  alsdann  der  kleine  Collector  von  dem  grofseren  entfernt 
wird , seine  Seitenrahmen  nun  erst  niedergelegt  werden , und 
seine  Zinnplatte  mit  einem  empfindlichen  Elektrometer  in  Be- 
rührung kommt , so  wird  dieses  dann  in  manchen  Fällen  noch 
deutliche  Spuren  von  Elektricität  verrathen , und  eine  am  gro- 
fseren Collector  zwar  nur  sehr  schwach  wahrgeuommene  Elek- 
tricität wird  jetzt  sehr  verstärkt  erscheinen. 

Das  Princip  des  Collectors  ist  ganz  übereinstimmend  mit 
demjenigen  des  Condensators.  Der  Collector  ist  nämlich  im 
Wesentlichen  nichts  anderes  als  ein  Condensator , bei  welchem 
statt  einer  Schicht  von  Harzfirnifs , wie  sie  bei  den  gewöhn- 
lichen Condensatoren  angewandt  wird , um  den  Uebergang  der 
Elektricität  von  der  Collector- Platte  nach  der  gegenübersteken- 
ejeu  Platte  zu  verhindern,  und  blofs  die  vertheilende  Wirkung 
eintteten  zu  lassen,  eine  dünne  Luftschicht  zu  Hülfe  genom- 
men ist,  welche  Liciitexbebc  auf  eine  etwas  andere  Weise 
schon  früher  jn  Vorschlag  gebracht  hatte.  Doch  scheint  eine 
Entfernung  von  0",2  zwischen  der  mittleren  Zinnplaltc  und  den 
beiden  Scitenplattcn  zu  grofs , und  die  condeusirende  Wirkung 
möchte  bei  einer  solchen  Distanz  kaum  eine  funfzigfache  Er- 
kohung  der  ursprünglichen  Spannung  der  Elektricität  berbei- 
fidiren,  wenn  auch  die  Elektricität  aus  einem  unerschöpflichen 
Quell  hinzuströmte.  Indessen  könnte  man  leicht  bei  dem  Col- 
icctor  die  Einrichtung  so  veranstalten,  dafs  die  Scitcnruhmen 
etwa  durch  eine  gezahnte  Stange  der  mittleren  Platte  beliebig 
selbst  bis  auf  0,1  einer  Linie  genähert,  und  die  Condcnsation 
von  verschii^Leucr  Stärke  erhallen  werden  könnte.  Immer  wird 
cs  aber  in  dfcr  Ausführung  grofse  Schwierigkeiten  haben,  deu 
vollkommenen  Parallclismus  der  Platten,  worauf  cs  doch  hier- 
bei wesentlich  ankommt,  zu  erhalten.  Leicht  werden  sich  sol- 
che hölzerne  fiakweu  durch  den  Eiuflufs  der  Feuchtigkeit  und 
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Trockenheit  werfen , womit  von  selbst  jener  Parallclismus  auf- 
hört , wenn  er  auch  bei  der  ersten  Einrichtung  statt  fand.  Ue- 
brigens  gewährt  der  Collector  Cavaiao’s  den  Vorzug  vor  dem 
gewöhnlichen  Condeusator  mit  einer  einzelnen , der  Collector- 
plattc  gegenüberstehenden  Scheibe,  dafa  bei  übrigens  gleich  cöu- 
densirender  Kraft  der  einzelnen  Platte  die  doppelte  Wirkung 
hervorgebracht  wird , weil  jede  Platte  oder  jeder  Rahmen  sei- 
ner Seils  ein  gleiches  Quantum  Elektrieiiäl  bindet,  das  folglich 
beim  Zurückschlagen  der  beiden  Rahmen  zu  gleicher  Zeit  in 
Freiheit  gesetzt,  die  doppelte  Spannung  am  Elektrometer  geben 
mufs , vorausgesetzt , dafs  die  Zinnplatte  ihre  Eiektricität  aus 
einem  unerschöpflichen  Elektricitätsquell  erhält,  oder  wenig- 
stens einen  solchen , der  in  Beziehung  auf  die  gegebene  Capaci- 
tät  der  Zinnplatte  (abhängig  von  der  Gröfse  und  der  condensi- 
rendon  Kraft  derselben)  hinlänglich  viele  Eiektricität  hergeben 
kann,  ohne  dafs  die  elektrische  Spannung  des  Körpers,  der  die 
Eiektricität  liergiebt,  merklich  abgenommen  hätte. 

Cavaiao  erläutert  die  Wirkung  und  den  Gebrauch  dieses 
Instruments  durch  einige  Versuche,  welche  auch  zur  Erläute- 
rung der  Wirkungsart  des  Condensators  dienen  P, 

i Collimation. 

i •** 

Collimatio;  Collimation;  Collimation ; (von  collimare 
oder  collineare , nach  etwas  zielen;  eigentlich:  das  Zusam- 
menfallen zweier  Linien.)  So  heilst  an  einem  'Winkelmesser 
die  Uebereinslimmung  der  Angabe  der  Eintheilung  mit  der  wirk- 
lichen Gröfse  des  gemessenen  Winkels.  Sic  kann  nur  da  in  , 
Betracht  kommen,  wo  die  Visirlinie  auf  eine  andere,  als  Nor- 
malrichtung angenommene,  Linie  bezogen  wird,  welche  leztere 
auf  dem  Listrumente  mit  dem  Anfangspuncte  der  Theilung  zu- 
sammenfallen mufs.  Bei  den  Höhcnmessuiigen  mit  Quadranten 
und  Kreisen  ist  dieses  die  Horizuntallinie,  bei  den  Zcnithdistan- 
zen  die  KerticaUinie ; bei  Spiegelsextanten  ist  ca  die  Richtung 


« i . ' ’ 

1 Vergl.  Condensator • Man  findet  diesen  Apparat  beschrieben  in 
Philos.  Transact.  LXXVlil.  P.  II.  Daraus  übersetzt  iu  Grens  J.  I.  275. 
u.  f.  Vergl.  G.  IX.  121. 
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Oes  kleinen  Spiegels,  mit  weither  diejenige  des  grofsen  vergli- 
chen wird.  Jede  Whikelincssung  ««fordert  zwei  Visirlinien; 
bei  teiTcstrischcu  Winkelmessungen  wird  das  Fernrohr  durch 
zwei  abgesonderte  Beobachtungen  «rst  an  die  Richtung  der  Ei- 
nen, dann  in  die  der  Andern  gebracht. ; der  Unterschied  beider 
Richtungen  auf  der  Eiutheilung  giebl  die  Groläo  des  Winkels 
zu  ei-kenncn.  Hier  kann  also  von  keiner  Untersuchung  der 
Cullimation  die  Rede  seyu.  Andei-s  verhält  es  sieh  hei  den  er- 
wähnten zusammengesetzten  Beobachtungen,  bei  weickcu  es 
nur  einer  einzigen  Visirung  bedarf,  weil  die  andere , als  durch 
die  Einrichtung  oder  Stellung  des  Instruments  bereits  gegeben, 
angenommen  wird.  Fällt  die  Richtung  des  Fernrohres  mit 
dieser  zusammen,  so  ist  der  Winkel  Null,  und  der  Anfangs- 
puuet  des  Vernier  muls  sich  auf  dem  Nullpuncte  der  Eiuthei- 
lung befinden.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  hat  das  lustnuuient 
einen  Collirnationsf  'efder  ( Erreur  de  Collimatjon ) , und  es 
wird  alle  mit  demselben  gemessenen  Winkel  um  ein  gewisses 
Quantum  zu  grofs  oder  zu  klein  angeben. 

Die  Bestimmung  des  Collimationsfehlers  setzt  also  dieKcinit- 
nifs  des  wahren  Winkels  (der  Hohe  oder  Zenithdistanz)  vor- 
aus, mit  welcher  die  Angabe  der. Vernier  verglichen  werden 
muls.  Hierzu  giebt  es  zweierlei  Wege:  l)as.Um  wenden  der  Iu- 
Fig.  strumentc  und  die  llohenmessung  mit  dem  künstlichen  Hori- 
zontc.  Gesetzt  man  habe  mit  einem  Kreise  die  Zenitlulistanz 
A Q eines  Sterns  beobachtet  in  dci-jcnigen  Stellung,  da  die  Ein- 
teilung gegen  Osten  gekehrt  war.  Wendet  man  nun  das  Instru- 
ment entweder  um  die  verticale  Axe  PQ  oder  um  die  horizontale 
Fip. HO  um  180°,  so  dafs  die  Einteilung  nach  Westen  zu  stehen 
korlimt,  so  wird  man  das  Fernrohr  aus  der  Richtung  A a in  die 
Lage  Bb  bringen  müssen,  um  auf  den  nämlichen  Stern  zu  visiren, 
und  die  neue  ZctiiÜidistanz  wird  dem  Bogen  B Q gleich  seyn. 
Dia  Alhidade  hat  mithin  den  Bogen  AB  durchlaufen,  welcher 
die  doppelte  Zonitlidistauz  ausmacht.  Der  wahre  W'inkcl  ist 
mithin  = J AB,  mit  welchem  die  abgelegenen  Winkel  AQ  und 
BQ  vcrglicl«cn  werden  müsseii.  Zeigt  das  Instrument  den 
Winkel  AQ  gi-öfscr  als  J AB,  so  muls  BQ  um  eben  so  viel 

kleiner  als  JAB  scyn,  und  ^ ^ ^ ^ ist  der  Gollhualious- 
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fehler  des  Kreises , — für  die  Winkel  bei  ostwärts  sehendem 
Limbus,  -f-  für  diejenigen  in  der  entgegengesetzten  Stellung. 
Ob  die  Wendung  um  die  vcrticaie  Axe  P Q oder  um  die  hori- 
zontale HO  geschehe,  ist  gleichgültig , uud  bangt  von  der  Ein- 
richtung des  Instrumentes  ab.  Die  letztere  Methode,  bei  dea 
französischen  liurdakreisen  uud  bei  den  kleinen  Qua- 
dranten gebräuchlich,  ist  ein  eigentliches  Umkehren  des  Instru- 
ments und  heilst  Reclili cation  par  renversement.  Die  Wendung 
um  die  veriieale  Axe  hingegen  ( rectiücaliou  par  retournement ) 
ist  auch  bei  gröfscui  Quadranten,  Maucrquadranteu,  größten 
Meridiankreisen,  den  ßohnenbergerschen  und  Reichen - 
badischen  Wiederholungskreisen,  und  bei  den  Zenithscctoreu 
anwendbar.  Um  an  Quadranten  auch  bei  umgekehrter  Lago 
noch  kleine  Zenithdistauzen  messen  zu  können,  wurde  dieTliei- 
lang  noch  jenseit  des  Punctcs  Q um  einige  Grade  fortgeführt. 
Bei  grofsen  Werkzeugen  dieser  Art  konnte  die  Umwendung  we- 
gen mancherlei  Schwierigkeiten  nur  selten,  oft  nur  halbjähr- 
lich vorgenommen  werden,  auch  bei  den  Kleinern  wartete  man 
gewöhnlich  die  folgende  Gulminalion  ab.  Da  aber  selbst  bei 
einem  täglichen  Uimv enden  (geschweige  denn  in  einer  Periode 
von  Wochen  und  Monaten)  leicht  zufällige  Störungen  das  Li- 
strument  verrücken  können , so  schlägt  Littbow  vor  *,  hei 
Kreisen , die  sich  leicht  und  genau  umdrebeu  lassen , die  Colli- 
mation  mit  Hülfe  dea  Polarsterns  zu  bestimmen,  indem  man 
denselben  sogleich  nach  einander  in  beiden  Lagen  beobachtet. 
Bei  der  langsamen  Bewegung  dieser  Sterne  kann  man  beide  Hö- 
hen leicht  auf  die  Mittelzeit  der  Beobachtungen  reducircn,  so 
dafs  sie  als  gleichzeitige  Messungen  erscheinen,  und  ihr  Unter- 
schied giebl  den  Collimationsfehler.  Gesetzt,  cs  seyen  drei 
Beobachtungen  in  der  einen  Lage  des  Instruments , und  gleich 
nachher  drei  andere  in  der  andern  Lago  gemacht  worden  j das 
arithmetische  Mittel  aller  Bcobachtuugsinoinenlo  sey  T,  und 
dT  bezeichne  die  Abstände  jeder  einzelnen  Beobachtung  von 
dieser  MitleJzeit.  Zieht  mau  von  T die  gerade  Aufsteigung  des 
Polarsterns  ab.  so  crhäU  mau  seinen  Stundcnwiukcl  t.  Mit 

- * V 


1 Scbamadicr’s  Astroo.  Nachr.  I.  113. 


Digitized  by  Google 


172 


Collimaliou. 


diesem , seiner  Polardistanz  p,  und  der  Breile  cp  findet  man  die 
Höllenänderung  m für  1 Zcitniinute  durch  folgende  Formel: 
m = 900.  Sin  p.  Sin  t -f-  900.  Sin  p.  Sin  t X Sin  p.  Cos  t. 
Tang,  cp’,  das  Zeichen  -f-  gilt  für  die  Stundenwinkel  von  18u 
bis  24“,  und  von  01*  bis  6h;  — fiir  diejenigen  von  6h  bis  18h. 
Die  Werthe  des  erstem  Gliedes  gehen  nicht  über  26";  die  des 
Letztem  bei  40°  Breite  nicht  über  O,"S0 ; bei  60°  nicht  über 
0,"60.  Indem  man  nun  die  in  Minuten  und  ihren  Decimallhci- 
len  ausgedrückten  Zeitabstände  d T mit  m uultiplicirt , erhält 
man  die  Verbesserung  jeder  einzelnen  Höhe. 

Bei  grofsen  und  festen  Instrumenten,  wie  z.  B.  bei  Mauer- 
quadranten kann  das  Umwenden  nur  selten  und  meist  nicht  ohne 
nacktheilige  Erschütterungen  und  Dehnungen  des  Instrumentes 
Vorgenommen  werden.  Man  nahm  daher  ein  Instrument  von 
eben  so  grofsern  Radius,  aber  kürzerm  Gradbogen,  den  soge- 
nannten Zenithsector  zu  Hülfe,  der  an  einer  verticalen  Axe 
befestigt,  sich  leicht  umwendeh  liefs.  Mit  diesem  beobachtete 
man  in  beiden  Lagen  einige  Sterne  nahe  am  Zenitli , und  ver- 
glich mit  dem  Resultat  dieser  Zenithdistanzen  die  Angaben  des 
auf  eben  diese  Sterne  gerichteten  Fernrohrs  am  Quadranten.  • ' 

Im  J.  1809  gab  Bessei.  1 eine  andere  Methode  an,  die  wah- 
re IFuhe  eines  Gestirns  auch  ohne  Zenithsector  zu  finden,  um 
dann  mit  dieser  die  Angabe  des  Quadranten  zu  prüfen.  Es  ist 
die  nämliche , welche  man  seither  auf  den  Sternwarten  Volt 
Göttingen  und  Greenwich  angewandt  hat,  um  an  grofsen  Me- 
ridiankreisen mit  Beseitigung  des  Collimationsfchlcrs  und  der 
schwierigen  Einstellung  der  Wasserwaage  sehr  genaue  Hölien- 
bestinunungeu  zu  erhallen.  Sie  besteht  in  der  Anwendung  ei- 
nes künstlichen  Horizonts,  namentlich  einer  hinlänglich  breiten 
Wasser-  oder  Quccksilbcrlläche.  In  diesem  horizontalen  Spie- 
gel erblickt  der  Beobachter  das  Bild  des  Gestirnes  eben  so  viele 
Grade  unter  dem  Horizonte,  als  cs  ihm  directe  gesehen  über 
demselben  erscheint:  der  Winkel  zwischen  diesen  beiden  Ob- 
jecten ist  die  Summe  ihrer  Elevaliou  und  Regression ; mithin 
genau  der  doppelten  Höhe  gleich.  Da  der  Quadrant  keine  Dc- 


1 Bode  Astron.  Jalirü.  f.  1812.  j>.  148.  und  Monatl.  Corresp.  XX. 
p.  87. 
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gressionen  zu  messen  erlaubte,  so  schlug  Bbsset,  vor,  am  Fern- 
rohr desselben  von  dem  Objcctiv  einen  vorwärts  geneigten 
Planspiegel  zu  befestigen  , der  mit  der  Axe  des  Fernrohr*  einen 
Winkel  von  etwa  224:  Graden  bildete,  und  auf  der  Ebene  des 
Quadranten  senkrecht  stand.  Um  mit  diesem  Apparate  einen 
Stern  zu  beobachten , der  in  45°  Höhe  stand , mul’ste  man  das 
Fernrohr  au  f 67°, 5 Höhe  stellen,  wenn  man  seinen  Erhöliungswin- 
kel,  und  auf  22°, 5,  wenn  man  die  Degression  des  Bildes  im 
körnt  liehen  Horizonte  bestimmen  wollte.  Der  halbe  Unterschied 
beider  Messungen  gab  die  wahre  Höhe  des  Sterns,  und  diese 
verglichen  mit  der  Angabe  des  Instruments  bei  der  Beobachtung 
ohne  den  köstlichen  Horizont,  zeigte  die  Verbesserung  aller 
übrigen  mit  dieser  Einrichtung  gemessenen  Höhen  oder  Zenith- 
distanzen. Da  die  beiden  Beobachtungen  nicht  im  nämlichen 
Momente  angestellt  werden  können,  so  erhält  man,  wenn  der 
Quadrant  im  Meridian  steht,  die  wahre  Zenithdistanz  Z durch 
folgende  Formel,  in  welcher  z die  aus  dem  Horizonte,  z die 
direct  mit  dem  Spiegel  beobachtete  Distanz,  t'  der  Stundenwin- 
kel der  erstem,  t derjenigen  der  andern  Beobachtung  und  8 die 
Declination  des  Strens  bezeichnet: 

Z = 90°  — i (*'  — z)  — i sin.  1"  (t'2  12)  cos.  8.  sin.  8. 

Ein  kleiner  Fehler  in  der  Loge  des  Spiegels  gegen  die  Ebene 
des  Quadi-auten  ist,  wie  Bessm,  zeigt,  von  geringem  Einflufs. 
Der  Winkel,  welchen  er  mit  der  Axe  des  Fernrohrs  bildet,  ist 
willkuhrlicli,  und  kann  absichtlich  verändert  werden,  um  bei 
der  dirccten  Beobachtung  die  Alhidade  auf  andere  Stellen  des 
Quadranten  zu  bringen,  und  so  die  Fehler  einzelner  Theilstri- 
che  zu  prüfen. 

Beim  Spiegclsextanten  und  den  Spiegclkreisen  mufs  der 
Index  des  Vernier  auf  Null  stehen,  wenn  beide  Spiegel  einander 
parallel  sind.  Alsdann  fällt  das  rcflectirte Bild  mit  dem  directe 
gesehenen  zusammen,  und  man  sicht  nur  Ein  Bild.  Die  Ent- 
fernung dieses  Obiectes  muls  aber  über  5000  Fufs  bei  ragen, 
damit  nicht  die  Distanz  der  beiden  Spiegel , die  2 bis  3 Zolle 
beträgt,  eine  merkbare  Parallaxe  veranlasse.  Gev’öhnlich  be- 
dient inan  sicli  der  Sonne  zu  dieser  Prüfung  des  Nullpunctes, 
und  zwar  nicht  durch  volle  Bedeckung  der  beiden  Bilder,  son- 
dern, indem  man  zu  beiden  Seiten  des  Nullpuncts  den  Durch- 
messer der  Sonne  mifst:  der  halbe  Unterschied  beider  Angaben 
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giebt  den  Colümationsfehler  oder  Indexfehler  des  Sextanten. 
Man  findet  an  einigen  altem  Instrunienten  dieser  Art  eine  Ein- 
richtung, um  durch  Drehung  des  kleinen  Spiegels  den  Index- 
fehler  ganz  aufzuheben.  Allein  dieses  Verfahren  ist  fehlerhaft, 
indem  dadurch  andere  Strahlen,  als  diejenigen,  welche  von  der 
Miete  des  grofsen  Spiegels  ausgeheu,  in  das  Fernrohr  reflcctirt 
werden.  Besser  wäre  es , den  grofsen  Spiegel  ein  wenig  dreh- 
bar zu  machen.  Allein  alle  diese  Künsteleien  vermehren  nur 
die  Wandelbarkeit  des  Instruments,  und  cs  ist  rathsamer,  einen 
gröfsern  beständigen  Indexfehlcr  in  Rechnung  zu  bringen,  als 
die  Winkel  durch  eine  unsichere  von  zu  — schwankende 
Corrcction  unzuverlässig  zu  machen.  Die  Veränderlichkeit  des 
Indexfehlers , über  welche  verschiedene  Beobachter  (unter  An- 
dern Rüpfeu.  1 ) Klage  geführt  haben , rührt  hauptsächlich  von 
mangelhafter  Befestigung  kleiner  Schrauben  und  den  Schwan- 
kungen des  Fernrohrträgers  her,  und  ein  solid  gearbeiteter,  gut 
behandelter  Sextant  kann  Jahre  lang  seinen  Indexfehler  bis  auf 
wenige  Secunden  unverändert  erhalten.  Bei  Spiegelkreisen,  so 
wie  auch  bei  den  oben  erwähnten  Wiederholungskreisen  vermei- 
det man  die  Bestimmung  des  Collimationsfehlers  dadurch,  dafs 
man  durch  abwechselndes  llmwcndcn  des  Instruments  den  Win- 
kel bald  vorwärts  bald  rückwärts  mifst,  wodurch  jener  Fehler 
in  der  Lage  des  Index  sich  gegenseitig  aufhebt. 

Zufolge  einer  kurzen  Nachricht  a hat  neulich  Kater  unter 
dcmNamcn  Floating  Colliniator  ein  Werkzeug  vorgeschla- 
gen,  die  Collimation  der  Kreise  zu  bestimmen.  Er  vereinigt  in 
demselben  die  von  Gacss  gemachte  Bemerkung,  dafs  man  dasFa- 
dennetz  eines  Fernrohrs  durch  das  Objectiv  desselben  mit  einem 
andern  Fernrohre  sehen  kann,  mit  der  Eigenschaft  der  schwim- 
menden Körper,  auf  einer  Flüssigkeit  sich  immer,  in  jeder  Lage, 
unter  dem  nämlichen  Neigungswinkel  einzusenken.  Sein  Col- 
limator  ist  demzufolge  ein  Fernrohr  auf  einem  länglichen 
Stück  Eisen  befestigt,  das  auf  Quecksilber  schwimmt,  und  hin— 
a reichend  schwer  ist,  um  den  kleinern  Zitierungen  zu  widerste- 
hen. Er  wird  auf  einem  Gestelle  bis  zur  Höhe  des  Fernrohrs 


i Corresp.  Astron.  IX.  p.  87. 
a Corresp.  Astron.  XII.  89. 
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am  Kreise,  dessen  Collimation  man  ausmitteln  will,  erhoben, 
und  demselben  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  gegenüber 
gestellt.  Mit  unverriicktem  Kreise  mifst  man  sodann  die  Zc- 
nitlidistanzen  des  Fadenkreuzes  im  Colliinator  in  beiden  Stel- 
Imigen:  ilir  halber  Tlnterscliicd  giebt  den  Collimationsfehlcr. 
Oie  Resultate  sollen  sehr  sicher  und  genau  seyn.  H. 

Comimi  tat  io  ns  Winkel. 

Commutatio ; Angle  de  Coinmutalion ; Jingle  of 
Commulation.  Wenn  man  sich  den  Ort  eines  Planeten  auf 
die  Ekliptik  projicirt  denkt  und  von  diesem  projicirtcn  Orte 
eine  gerade  Linie  nach  der  Sonne  zieht,  so  heifst  der  Winkel, 
den  diese  mit  dem  Radius  Vcctor  der  Erde  macht,  der  Commu- 
tilions winkel . Dieser  ist  also  gleich  dem  Unterschiede  der  l»e— 
liocentrisclien  Länge  der  Erde  und  des  Planeten.  B. 

Comparateur. 

Ein  Vergleicher  lineiirer  Mafse.  Die  im 
Anfänge  dieses  Jahrhunderts  in  Frankreich  versuchte  Ein- 
führung neuer  Mafse  und  Gewichte,  die  Berichtigung  und  ge- 
nauere Bestimmung  der  bestehenden  in  andern  Ländern,  und 
die  Vergleichung  der  Längenmaße  zum  Behuf  geodätischer 
Arbeiten,  machten  ein  Instrument  notliwendig,  durch  welches 
solche  Mafse  mit  aller  nur  erreichbaren  Genauigkeit  unter 
•ich  verglichen  werden  konnten.  Hierzu  dienen  alle  diejeni- 
gen Mittel,  welche  zur  Messung  kleiner  Verlängerungen  bei  den 
pyroraetriseben  Untersuchungen  zur  Sprache  kamen  * ; vorzüg- 
lich Fiihlhebel , Mikrometer  schrauben , und  Mikro- 
skope. Zugleich  ist  hierbei  die  Art  zu  berücksichtigen, 
nach  welcher  ein  Mafs  gegeben  wird.  Ein  Längenmaß 
kann  nämlich  die  ganze  Länge  eines  Stabes  cinnchmen , so  dafs 
seine  Endkanten  die  Grenzen  des  Maßes  sind ; es  kann  aber 
ancli  auf  einem  Stabe  durch  feine  Puncte  oder  Striche  bezeich- 
net werden.  Die  Franzosen  nennen  das  Eratcre  rlalon  A baute ; 
das  Letztere  Hahn  A trails.  Jene  waren  früher  von  allgemei- 


1 S.  Ausdehnung. 
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Fig.nerem  Gebrauch.  Der  Stab  AA'  -wurde  genau  in  einem  andern 

5i  , 9 

Stab  B B b cingcpafst,  dessen  Enden  unter  einem  rechten  Win- 
kel scharf  umgebogen  waren.  Beide  Lineale  waren  genau  von 
gleicher  Dicke,  so  dafs  ihre  Berührung  bei  c d eine  scharfe  Linie 
bildete.  Die  Schwierigkeit , solche  Stäbe  auf  die  erforderliche 
Tange  und  nach  allen  Seiten  ganz  winkelrecht  auszugleichen, 
die  Klemmung  und  Federung,  die  bei  diesem  Einpassungs- 
systeme  unvermeidlich  sind,  und  die  leicht  mögliche  Ver- 
letzung der  scharfen  Enden  scheinen  der  Methode,  durch  feine 
Striche  die  Grenzen  eines  Mafses  zu  bezeichnen,  einige  wesent- 
liche Vorzüge  einzuräumen. 

Das  erste  Werkzeug,  zur  Vergleichung  der  Mafsc,  -wurde 
von  Lenoir,  im  J.  1 792,  verfertigt.  Es  bestand  aus  einem  star- 
ken messingenen  Lineal  von  13  Fufs  Länge , mit  einem  Schie- 
ber, auf  welchem  Zehntausendlheile  der  Toise  (etwa  -Jg.  Linie) 
gezogen  waren.  Mit  Hülfe  von  Verniers,  die  irr  verschiedenen 
Zwischenräumen  am  grofsen  Lineal  angebracht  waren , konnte 
man  nochZehnlheile  jenerEintheilung  oder  y g o51T5  ^er  Toise 
(etwa  T-j-7  Lin.)  nblesen,  und  die  Schärfe  der  Stricke  erlaubte 
noch  Milliontheilc  durch  Schätzung  zu  bestimmen.  Mit  diesem 
Instrumente  hatten  Borda  und  Lavoisier  die  Länge  der  Ku- 
pfer- und  Platinstäbe,  die  sowohl  zur  Basismessung  als  für  die 
Bestimmung  des  Secundenpendcls  dienten,  bestimmt.  Die  Ein- 
führung des  metrischen  Systems,  im  J.  1802,  machte  noch  eine 
gröfserc  Genauigkeit  wünschbar,  und  Lekoir  erreichte  diese 
durch  Anbringung  eines  Fühlhebels,  dessen  kürzerer  Schenkel 
den  eben  erwähnten  Schieber  berührte,  während  dem  der  längere 
auf  einem  in  100  Theile  gctheilten  Kreisbogen,  vermittelst  eines 
Verniers,  Milliontheile  der  Toise  angab.  Die  Axe  dieses  Hebels 
war  vcrlical,  und  ging  zwischen  zwei  Spitzen;  eine  starke  Fe- 
der drückte  den  langem  Hebel  auf  den  Anfang  des  Sectors  zu- 
rück *.  Später  verfertigte  Lehoix  noch  ein  zweites  Instrument 
dieser  Art,  das  eine  Genauigkeit  von  %-qq  ö kin.  ßah,  und  wel 
ches  ihtn  bei  Gelegenheit  einer  öffentlichen  Ausstellung  die  gol- 
dene Medaille  erwarb. 


1 S.  die  Beschreibung  and  Abbildung  dieses  Oomparatenrs  in  der 
Base  du  Systeme  metrique  III.  447.  u.  Bibi.  Britan.  XIX.  301. 
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Ungefähr  um  die  nämliche  Zeit  brachte  Pictet  einen  an- 
dern Vergleicher  aus  London  nach  Paris,  den  man  einen  Diop- 
trischen  Stangencirkel  nannte,  weil  er  zwei  parallel  ste- 
hende Mikroskope  enthielt,  die  an  einem  messingenen  Stabe 
vermittelst  Hülsen,  wie  die  Spitzen  eines  Stangencirkels  ver- 
schieblich waren.  Im  Brennpuncte  der  Mikroskope  befand  sich 
ein  Querfaden , welcher  durch  eine  Mikrometerschraube  ver- 
schoben werden  konnte,  die  7 (To ff <J  des  englischen  Zolles,  (et- 
wa flys  der  Par.  Linie)  angab.  Mit  diesem  Werkzeuge  be- 
stimmte damals  Prony  das  Verhältnifs  des  Meters  zum  Engli- 
schen Puls,  und  zur  Toise  von  Peru , übereinstimmend  mit  den 
Angaben  des  Comparateurs  von  Lexoir. 

Mehrere  Jahre  später  gab  Proxy  * ein  Instrument  an , bei 
welchem  nur  ein  Mikroskop  nebst  einer  feinen  auf  Glas  geritzten 
Scale  gebraucht  wird,  die  Hunderttheile  von  Millimetern  an- 
giebt.  An  dem  einen  Ende  eines  Messingstabes  befindet  sich 
ein  festes  Anhaltslück  von  Stahl,  mit  welchem  die  Endkante 
des  zu  vergleichenden  Mafscs  in  Berührung  gebracht  wird; 
sm  andern  Ende  ist  das  Glasmikrometer  befestigt , auf  welches 
die  Axc  des  Mikroskops  gerichtet  ist.  Der  Träger  des  Mikro- 
skops läfst  sich  durch  eine  Schraube  nach  der  Richtung  des  Sta- 
bes verschieben , um  den  Kreuzfaden  im  Brennpuncte  des  Ob- 
jeclivs  auf  den  Anfangsstrich  des  Mafsstabes  richten  zu  kön- 
nen. Man  legt  alsdann  das  Urmafs  auf  den  Stab,  stemmt  es 
gegen  den  Pfosten  am  Ende  desselben , und  bringt  den  Querfa- 
dc n des  Miskroskops  auf  den  Theilstrich , der  die  Grenze  des 
Mafscs  bezeichnet.  Nach  llinwognalune  desselben  bemerkt 
man  die  Stelle  des  Querfadens  in  dem  Glasmikromcler,  wel- 
ches zwischen  dem  Objcctiv  und  dem  Erleuchtungsspiegel  sich 
befindet.  Das  zweite  Ma  Ts , auf  die  nämliche  Weise  hingelegt, 
wird,  wenn  es  mit  dem  Erstem  nicht  übereinstimmend  ist,  eine 
Verschiebung  des  Mikroskops  nolhig  machen,  und  diese  wird 
nach  Ilinwegnalime  des  Mafses  die  Zahl  von  Hunderttheilen 
eines  Millimeters  auf  der  Glasscale  angeben,  um  welche  der 
Querfaden  des  Mikroskops  versetzt  werden  inufste.  Proxy 
rühmt  die  Wohlfeilheit  und  Tragbarkeit  dieses  Apparats,  der 


I S.  die  höchst  undeutliche  Beschreibung  aus  einer  Engl.  Zeit- 
schrift in  G.  UI.  S29. 

U.  Bd.  M 
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in  ein  Futteral  von  der  Gröfse  eines  Quarlbandcs  verpackt  wer- 
den könne. 

Aehnlich  mit  dem  oben  beschriebenen  Vergleicher  Pictets 
von  TnocGnTos,  ist  derjenige,  mit  welchem  im  J.  1818  Kater 
die  Länge  des  Secundenpendels  und  die  Gröfse  zweier  von  L a- 
ris  erhaltener  Meter  untersuchte  ’.  Zwei  Mikroskope  von  etwa 
20mäliger  VergrÖfserung  an  ein  Brett  von  trocknem  Mahagoni- 
holz von  etwa  4 F.  Länge,  bei  5 Z.  Breite , und  8 Z.  Dicke,  in  der 
gehörigen  Entfernung  festgesebraubt ; sie  trugen  sich  schräg 
durchkreuzende  Spinnefäden  in  ihrem  Brennpuncte,  und  der 
Kopf  der  Mikrometerscliraube , durch  welche  diese  verschoben 
wurden,  war  in  100  Theile  getlieilt.  Versuche  durch  directe 
Ausmessung,  auf  einer  in  Zehntelzolle  eingelheiltcn  Scale,  ga- 
ben 233,63  Umläufe  auf  den  Zoll,  so  dafs  also  das  Mikrometer 
g 3 | des  Zolles,  (etwa  Y^öö  einer  Par.  Linie)  angab.  Nach- 
dem man  durch  gehörige  Entfernung  des  Mikroskops  vom  Ob- 
ject jede  optische  Parallaxe  beseitigt  batte , gaben  verschiedene 
Einstellungen  des  Fadenkreuzes,  auf  eine  unterlegte  feine  Linie, 
immer  das  nämliche  Resultat,  so  dafs  man  gewifs  war,  die 
durchs  Mikrometer  angegebene  Grenze  der  Genauigkeit  zu  er- 
reichen. Endlich  wurden  die  Gänge  der  Schraube  untersucht, 
indem  man  die  unter  das  Mikroskop  gelegte  Distanz  zweier  Li- 
nien (von.ctwa  J Lin.)  mit  20  verschiedenen  Stellen  der  Schraube 
mafs.  Die  Gröfse  der  Gänge  war,  wie  dieses  meistens  der  Fall 
ist,  allerdings  zunehmend,  doch  so,  dafs  auf  etwa  50  Gänge  die 
Ungleichheit  nur  -j-gg  eines  Ganges  betrug.  Der  zu  verglei- 
chenden Meter  waren  zwei ; ein  Mclre  ä bouts  aus  Eisen,  und 
ein  Metre  ä traits  aus  Platin,  beide  mit  dem  Namen  des  Verfer- 
tigers FoitTtjf.  Das  Erstere  hielt  89,37076  engl.  Zolle  nach 
SiiucKBuncHds  Scale  gemessen,  das  Letztere  39,37081  bei  0° 
Wärme.  Sethszelin  Jahre  früher  batte  Phony  die  Länge  des 
Metre  nach  dein  von  Pictet  gebrachten  Etalon,  das  eine  Copic 
desjenigen  von  Shuckbuhgii  seyn  sollte,  zu  89,3827  Engl.  Zol- 
len bestimmt. 

Den  hier  gelieferten  Beschreibungen  zufolge,  scheint  der 
engl.  Comparateur  mit  zwai  Mikroskopen , von  denen  das  eine 


l Fliilos.  Transact.  for  1818.  p.  49  «•  103.  im  Auszüge  in  d Bibi. 
Unirers.  X.  1. 
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einen  beweglichen  Faden  mit  möglichst  feiner  Mikrometer- 
schraube  enthalten  mufs,  das  vorzüglichere  Instmnient  za  seyn. 
Er  ist  auf  beide  Arten  der  Mafsbegrenzung,  (mit  Strichen  oder 
durch  Kanten)  anwendbar,  dahingegen  der  Fühlhebel  nur  bei 
der  Letztem  gebraucht  werden  kann.  Sollte  die  Messung  der 
Kanten , durchs  Mikroskop , einige  Schwierigkeit  darbieten , so 
läfst  sich  diese  leicht  beseitigen , wenn  man  nach  Kater  ein 
eben  so  scharfkantiges  Metallstück  von  gleicher  Dicke  an  das 
Ende  des  Stabes  andrückt,  da  dann  die  feine  Fuge  als  ein  Strich 
erscheint.  Wesentlich  ist  beim  Gebrauch  dieses  Instruments- 
die  Entfernung  aller  Parallaxe.  Diese  erreicht  man  dadurch, 
dafs  inan  den  Abstand  des  Objects  vom  Mikroskop  so  lange  ver- 
ändert , bis  ein  Punct  desselben  immer  vom  Fadeu  bedeckt 
bleibt,  wenn  man  auch  das  Auge  vor  dem  Ocular  hin  und  her 
bewegt. . Wie  mau  nach  Proky  mit  einem  einzigen  Mikroskop 
die  Distanz  zweier  Endstrichc  eines  Mafses  messen  könne , ist 
wenigstens  aus  der  gegebenen  Beschreibung  nicht  deutlich  zu 
ersehen 11. 


C ompafs. 

Boussole;  Pyxis  nautica , Versorium;  Boussole; 
Compafs.  Die  horizontal  schwebende  Magnetnadel  in  einem 
Kästchen  eingescldossen,  und  mit  einer  Krciscinthcilung  verse- 
hen. Er  dient  um  die  Abweichung  irgend  einer  Richtung  von 
derjenigen  des  magnetischen  Meridians  anzugeben,  und  ist  durch 
diese  Eigenschaft  der  unentbehrliche  Wegweiser  der  Seefahrer, 
und  ein  bequemes  Werkzeug  für  den  Landmesser  geworden. 

Wann,  und  von  wem  der  Compafs  erfunden  worden  sey, 
ist  unbekannt.  Fauchet  1 führt  einige  Verse  aus  dem  Roman 
von  der  Rose  des  Gujot  de  Pnovixs  an,  eines  Dichters,  der  im 
Jahre  1181  am  Hoflagcr  Kaiser  Friedrichs -I.  zu  Mainz  sich  be- 
fand, in  welchem  des  Magnets,  unter  dem  auffallenden  Namen 
Marinette,  „als  eines  häfslichen  schwarzen  Steines  gedacht 
„wird,  an  den  das  Eisen  sich  gern  anlege.“  Gemeiniglich  legt 


1 Die  einfachste  Einrichtung  solcher  mikrometrischen  Mikroskope 
sehe  man  im  Art.  Mikrometer. 

2 io  s.  antiquites  : Origine  de  la  langue  et  poesie  franr aise. 

- M 2 
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man  die  erste  Erfindung  dem  Flavio  Gioia,  einem  Neapolita- 
ner zu,  der  ums  Jahr  1502  lebte;  wirklich  soll  sein  Geburtsort 
einen  Compafs  im  Wappen  führen.  Er  theilte  seinen  Compafs 
in  acht  Striche.  Gilbert  jedoch  behauptet,  der  Venetiancr 
Marco  Polo  habe  den  Compafs  aus  China  gebracht;  und  wirk- 
lich bedienten  sich  früher  die  Vcnctiuner  der  nämlichen  Ein- 
richtung , wie  vordem  die  Chinesen , nämlich  den  Magnet  auf 
einem  Stück  Kork  schwimmen  zu  lassen.  Nach  Fourkier  1 soll 
der  Name  Calamita,  der  sonst  dem  Magnet  beigelegt  wird,  ei- 
nen grünen  Frosch  bezeichnen,  weil  man  schon  im  12ten  Jahr- 
hundert den  Magnet  auf  Kork  oder  Strohhalmen  auf  dem  Was- 
ser schwimmen  liel's.  Die  Chinesen  theilen  ihren  Compafs  in 
24,  die  Japaner  in  12  Theile.  Der  Aufschwung,  den  die  Schiff- 
fahrt gegen  das  Ende  des  sechszchntcn  Jahrhunderts  erhielt, 
brachte  auch  diesem  Gegenstände  bedeutende  Verbesserungen. 
Besonders  trug  dazu  die  Entdeckung  der  magnetischen  Abwei- 
chung, und  die,  auf  den  Glauben  an  ihre  Unveränderlichkeit  ge- 
gründete Hoffnung , durch  sic  die  Längen  zur  See  zu  finden, 
wesentlich  bei  *.  Doch  wurden  schon  damals,  im  Ißten  Jahr- 
hundert, die  Compassc  nicht  blos  nach  Strichen  oder  Rhumbcn , 
solidem  nach  Graden  und  halben  Graden  eingetheilt,  und  mit 
Dioptern  versehen;  auch  beobachtete  man , gröfscrcr  Genauig- 
keit wegen,  zugleich  mit  mehreren  Compassen  3.  Mehrere  Na- 
tionen machen  Anspruch  auf  die  Ehre,  an  dieser  wichtigen  Ent- 
deckung etwas  getlian  oder-  verbessert  zu  haben.  Die  llaliäncr 
rühmen  sich  der  Erfindung,  die  Engländer  haben  die  schwe- 
bende Aufhängung  des  Seecompasses  angegeben , von  den  Hol- 
ländern kommen  die  bequemen  Namen  der  Wcltgcgcnden  auf 
der  Windrose  her,  und  Franzosen  wollen  wenigstens  die  Lilie, 
welche  man  dem  Nordstriche  beisetzt,  gegeben  haben. 


1 Hydrographie  Sde  Ed.  p.  399. 

2 S.  Abwcichun g. 

3 Siehe  die  Rcmcrknngcn  in  dem  Kontier  am  Indes  Orientales, 
des  Portugiesischen  Piloten  Alexis  da  Motta  vom  Jahr  1575,  und  in 
der  Reise  des  General  Bkauueu  nach  Ostindien,  im  Jahr  1620,  der  mit 
sechs  Compassen  beobachtete.  Theveuot,  Relation  de  divers  voyages 
curieus,  qui  n’out  poiut  duS  publies.  Palis.  1*672.  fol.  Vol.  II. 
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Je  nach  den  verschiedenen  Anwendungen  ist  die  äufsere 
Einrichtung  des  Compasses  verschiedenen  Veränderungen  un- 
terworfen. Man  unterscheidet  nämlich  den  SclnfTseompafs,  den 
Azimuthalcompafs,  den  Compafs  der  Ingenieure , und  denjeni- 
gen der  Bergleute.  Bei  allen  ist  die  Nadel  in  ihrer  Mitte 
mit  einem  Hütchen  versehen,  welches  auf  der  Spitze  eines  auf- 
rechten Stiftes,  den  man  zuweilen  den  Gnomon  heifst,  schwebt. 

Die  innere  Höhlung  dieses  Hütchens  ist  meist  konoidiscli,  uui 
eine  allzusfarkc  Excenlricität  der  Nadel  zu  verhindern  j und  der 
l’nterslützungspunct  kommt  ein  wenig  über  der  Ebene  der  Na- 
del zu  liegen.  Einzig  dio  Chinesen  bringen  die  Nadel,  die  frei- 
lich meistens  nur  in  einem  Stück  Stubldraht  besteht,  oberhalb 
des  Hütchens  an.  Das  Hütchen  selbst  ist  entweder  von  liart-Fig. 
geschlagenem  Messing,  oder  von  Achat.  Die  Erstem  werden 
häufig  von  der  Gnomonspitzc  zerkratzt,  die  Letztem  stumpfen 
diese  Spitze  ailiuälig  selbst  ab:  cs  ist  daher  liöthig,  von  Zeit 
zu  Zeit  den  einen  oder  andern  Tbeil  nachzubcsscrn , wenn  die 
Empfindlichkeit  des  Instruments  sich  nicht  verringern  soll.  Wie 
beim  Ingenieurcompafs  beides  vermieden  werden  könne , wird 
unten  gezeigt  werden. 

Der  gewöhnliche  SchiJJ'scompaJ's , Steuercompajsy 
iinnack  - compus  ist  in  einem  viereckigen  hölzernen  Ka- 
sten eingeschlossen , der  oben  mit  einem  Glasdeckel  versehen 
ist.  Wegen  der  starken  Schwingungen  des  Schill  cs,  ist  es 
nothig,  die  Nadel  mit  einem  cylindrischen  Gehäuse  von 
Kupfer  zu  umgehen,  das  nach  Art  der  Cardanisclicn  Lampe, 
zwischen  zwei  Ringen,  aufgehängt  ist.  Der  äussere  Ring  bewegt  Fig. 
sich  au  den  zwei,  im  Kasten  befestigten  Stiften,  um  die  Axc^' 
AB;  der  innere,  welcher  den  Compafs  selbst  umsclilicfst , um 
die  winkelreclite  Axe  E D.  Man  hat  auch  sogenannte  Sturm- 
compassc , bei  welchen  das  cylindrisclie  Gehäuse  beträchtlich 
länger,  und  unten  mit  Blei  beschwert  ist,  um  langsamere 
Schwingungen  zu  machen.  Bei  allen  Scluirscompasscu  ist  die 
Nadel  durch  eine  kreisförmige  Papierscheibe  bedeckt,  welche  die 
Windrose  heifst.  Damit  diese  nicht  durch  die  Sonne  , oder  Fig. 
Feuchtigkeit  sich  krümme,  wird  sic  auf  ein  Stück  Russisches 
Marienglas  geklebt,  das  auch  von  der  untern  Seite  mit  Papier 
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belegt  wird.  Diese  Windrose  trägt  am  äufscrsten  Rande  die 
gewöhnliche  Tlieilung  von  360  Graden;  innerhalb  dieser  aber, 
die  durch  fortgesetzte  llalbirung  des  Kreisbogens  entstandenen 
82  Abtheilungen,  oderRhumbeu,  Striche,  deren  jeder  11£  Grade 
fafst,  und  die  in  der  Anwendung  oft  auch  noch  halbirt  werden. 
Sie  werden  durch  bestimmte  Zeichnungen  und  Benennungen  un- 
terschieden, welche  aus  den  Namen  der  vier  Hauptpuncte  des 
Horizonts,  Nord,  Süd,  Ost  undWest,  zusammengesetzt  werden. 
Dabei  ist  zu  bemerken,  dafs  man  immer  von  den  Endpunctcn 
des  Meridians,  von  Nord  und  Süd  ausgehend,  nach  Osten  und 
Westen  hinzählt.  So  heifst  der  Rhumb,  welcher  zwischen 
Nord  und  Ost  in  der  Mitte  liegt  (45°  von  Norden  ab)  Nordost  \ 
(N.  O.)  Die  Mitte  zwischen  diesem  und  Nord , (22-s°  von  Nord) 
Nordnordost  (N.  N.  O.);  die  folgende  Halbirung  ( 11£°  von 
Nord)  gibt  Nord  inOsten  (N.  i.  0. );  entsprechend  heifst  der 
Winkel  zwischen  Ost  und  Nordost  ( 67j°  v.  Nord)  Ostnordost 
(0.  N.  O.)  und  der  folgende  (78|°  von  Norden  abstehend)  Ost 
in  Norden  (O.  i.  N.).  Werden  halbe  Striche  berücksichtigt,  so 
fügt  man,  der  angegebenen  Bezeichnung  nach,  denjenigen  Na- 
men der  vier  Hauptgegenden  bei , nach  welchem  jene  hinweist ; 
z.  B.  für  den  Rhumb  von  50|-0  sagt  man  Nordost  zum  Osten, 
halb  Nord.  ( N. O.  z.  O.  J N. ) ; für  84°f  ( O. z. N.  £ N.  ),-  für  5f 
(N.JO.).  Dieser  Anordnung  gcmäfs  zählt  und  benennt  man 
auch  die  Striche  von  Norden  nach  Westen,  und  ebenso  von  Sü-r 
den  nach  Osten  und  Westen.  In  dem  Gehäuse  des  Compasses 
ist  auf  der  Seite  vom  Centrum  zum  Vordertheil  des  SchiiTcs 
hin,  auf  weifsem  Grunde,  ein  verticaler  schwarzer  Strich  ange- 
bracht; und  mit  diesem  hat  der  Steuermann  beständig  den  ihm 
aufgegebnen  Strich  in  Berührung  zu  halten.  Man  hat  auch 
Compasse,  an  welchen  der  Boden  des  Gehäuses  von  Glas,  und 
die  Windrose  unterhalb  aufgcklebt  ist;  der  Compafs  hängt  an 
der  Decke  der  Cajüte  des  Capitains.  und  zeigt  diesem,  ob  richtig 
gesteuert  wird. 


1 Die  nnnöthige  Einführung  des  Buchstabens  O,  oder  Ou,  für 
West  im  Französischen,  und  der  Gebrauch  des  nämlichen  Buchstabens 
O für  Ost  im  Deutschen,  kann  selbst  bei  Aufzeichnung  meteorologischer 
Beobachtungen  Undeutlichkeiten  veranlassen.  Es  wäre  zu  wünschen, 
dals  man  sich  über  eine  gleichartige  Bezeichnung  z.  B.  die  Englische  E. 
W . S.  N vereinigte. 
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Ungleich  sorgfältiger  ist  der  Azimuihalcompafs  aus-  Fig. 
gerüstet.  Ersteht  auf  einem  Stativ  mit  drei  Füfsen;  und  ist®5' 
ebenfalls  zwischen  zwei  Bingen  aufgeliängt.  Am  obcrn  Bande 
seines  kupfernen  Gehäuses  sind  zwei  Absehen  V V'  angebracht, 
mit  welchen  nach  der  Sonne  visirt  wird  *.  Die  Nadel  trägt 
keine  Windrose,  sondern  einen  möglichst  leichten  versilberten 
Kreis  von  Messing,  der  in  einzelne  Grade  eingeLheilt  ist.  Seit- 
wärts bei  d ist  ein  Drücker  angebracht,  mit  welchem  der  Beob- 
achter diesen  Kreis  festslellt,  indem  er  den  cylindrischen  Strei- 
fen, der  unten  bei  c in  einem  Gelenke  geht,  an  denselben  an- 
drückt ; eine  Methode,  welche  ganz  dazu  gemacht  ist,  durch 
das  Scitwärlsrutschen  der  nicht  ganz  leichten  Nadel  auf  der 
Gnomonspitze  die  Schärfe  der  letztem  abzuschleifen. 

Unschädlicher,  und  doch  zureichend  möchte  folgende  Con- 
struction  seyn:  Aa  ist  der  Gnomonstift , der  bis  nach  a genau  Fig. 
cylindrisch,  und  glatt  polirt  ist.  Er  ist  von  der  messingenen 
liülse  E umgeben,  die  durch  ihr  Gewicht  beständig  auf  dem 
Hebel  DE  ruht,  welcher  durch  den  Pflock  C gegen  tieferes 
Sinken  geschützt  ist.  Der  Band  der  untern  Oeflhung  des  Hut- 
chens  H ist  kugelförmig  abgeschliiTen,  nach  einem  Badius,  des- 
sen Centrum  im  Bcrührungspuiict,  mit  der  Gnomonspitze  sich 
befinden  würde.  Von  demselben  Ceutruin  ist  auch  die  obere 
sphärische  Fläche  des  Hütchens  gebildet,  so  dafs  dieses  auch 
bei  den  stärksten  Schwankungen  niemals  an  den  concaven,  nach 
dem  nämlichen  Badius,  geformten  Wölbungen  der  nahen  Stücke 
F und  B anstofsen  kann.  Das  Stück  B läfst  sich  vermittelst 
des  Schräubchens  m in  dem  Cylindcr  M feststellcn,  welcher 
entweder  in  das  durchbohrte  Deckglas  des  Gehäuses  festge- 
schraubt, oder  besser  noch , in  einer  oben  über  gebenden  Quer- 
stange solid  befestigt  ist.  WiU  man  nun  die  Nadel  abstellen, 
so  bedarf  es  nur  eiues  kurzen  Druckes  am  Hebel  DE,  des  unter- 
halb des  Zapfens  Z angebracht  ist , um  vermittelst  der  Hülse  F 
das  Hütchen  H an  die  Schale  von  B festzudrücken.  Die  Grade  ab- 


1 Capt.  Katek  hat  vorgeschlagen , statt  des  Fadens  der  einen 
Diopter  einen  cylindrischen  Glasstreifen  eiuzuselzeu,  von  derjenigen 
Krümmung,  dafs  das  Souneubild,  auf  der  andern  , als  eine  helle  feine 
Focallinie  sich  entwerfe.  Diese  Diopter  würde  alsdann  nur  für  Souneu- 
beobachtungen  taugen. 
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zulescn,  möchte  auch  bei  dieser  Gattung  von  Compasscn  die  von 
Kater  vorgeschlagne  Mcthodo  die  beste  seyn,  indem  man  vor 
der  Oeular'diopter  einen  um  45°  geneigten  Spiegel  anbringt, 
und  durch  ein  convexes  Ocular  die  erforderliche  Deutlichkeit 
bewirkt.  Auch  hat  es  keine  Schwierigkeit,  seitwärts  bei  N ei- 
nen versilberten  Kugelstreifen  zu  befestigen,  durch  dessen  Mitte 
eine  feine  verticale  Linie  gezogen  ist,  und  der,  ohne  den  Grad- 
bogen zu  bei  ühren , doch  demselben  so  nahe  geruckt  ist,  da  La 
bei  einiger  Sorgfalt  keine  Parallaxe  entstehen  kann.  Bei  S ist 
auswendig  am  Gehäuso  ein  Schieber  angebracht,  welcher  den 
Hebel  £ ü herabdrückt,  um  wenn  der  Compafs  nicht  gebraucht 
wird,  die  Nadel  von  der  Gnomonspitze  abzuheben. 

Der  Compafs  zum  Auf  nehmen,',  (Boussole  d’ar- 
penteur;  Military  cnmpas ) unterscheidet  sich  von  dem  vo- 
rigen dadurch,  dals  die  Eintheilung  nicht  an  der  Nadel, 
sondern  ain  Gehäuse  befestigt  ist.  Ein  feiner  Strich  an  bei- 
beiden  Enden  der  Nadel  schneidet  die  Grade  ab.  Diese  Einrich- 
tung findet  auch  bei  einigen  Theodolithcn  statt,  an  welchen  di« 
Boussole  meist  unnützer  Weise  angebracht  ist,  und  die  Anwen- 
dung stählerner  Schrauben  und  Zapfen  unzulässig  macht.  Der 
Compafs  ist  ebenfalls  mit  Dioptern,  oder  einem  Fernrohr 
versehen;  das  Gehäuse  ist  niedrig;  die  Ireie  Aufhängung  fällt 
weg;  nur  das  Stativ  bleibt.  Die  Eintheilung  geht  hier  unabge- 
brochen  von  Nord  über  Osten  von  0°  bis  360°  fort.  Eine  be- 
sondere Verbesserung  hat  hier  der  Compafs  durch  die  von  Ka- 
ter vorgeschlagene  Einrichtung  1 erhalten,  vermöge  welcher 
der  Beobachter  das  Object  und  die  Eintheilung  zugleich  sieht, 
so  dafs  er  des  Statives,  so  wie  des  Gehülfcn  entrathen  kann. 

Bei  allen  diesen  Compasscn  wird  wegen  der  starkem  Er- 
schütterung des  Landtransportes  die  Nadel  durch  einen  He- 
bel von  der  Spitze  abgehalten,  der,  wenn  man  beobachten  will, 
ausgelöst  wird.  Meistens  fällt  bei  dieser  Operation  die  Nadel 
mit  einer  Geschwindigkeit  nieder,  welche  die  Spitze  abstutnpfl. 
Die  innere  Höhlung  des  Hütchens  ist  zur  Vermeidung  der  Ek- 


1 Statt  des  Spiegels  und  der  Linse  bat  der  Opticus  Schmal- 
SALDr.a  ein  rechtwiuklichtes  dreiseitiges  Prisma  angebracht , dessen 
eiue  Kathetenfläche  convex  gescJüülcu  ist.  S.  big.  57. 
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centricität  so  enge,  dafs  eine  nachlheiligo  Seitenreibung'  nn  der 
Spitze  kaum  zu  vermeiden  ist.  Schon  lange  ist  daher  der  Com- 
pafs  als  ein  sehr  unzuverlässiges  Uülfsmittel  zum  Ai^iielinien 
angesehen,  und  manche  Unregehnäfsigkeit,  die  vielleicht  von 
örtlichen  Anziehungen,  z.  B.  auf  dem  Schiffe  von  den  nahen 
Eiseumassen  1 herriihrte,  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  dem 
Instrumente  selbst  zugeschrieben  worden.  Durch  folgende  Con- 
struction  wird  diesen  Mängeln  abgeholfen. 

AB  ist  eine  Dose  von  reinem  Messing  oder  Kupfer,  V undFig- 
V sind  die  beiden  Dioptern,  die  crstcre  mit  einem  gläsernen^' 
Prisma  P versehen.  Beide  lassen  sich  zur  bequemem  Ein-F'g' 
packung  niederklappen;  die  Oculardioptcr  V ist  aufwärts  ver-  * 
schicbbar,  um  das  vergröfsernde  Prisma  so  zu  stellen,  dafs  man 
die  ELntlieilung  auf  dem  gelheiltcn  Kreise  deutlich  sicht.  In 
dem  Boden  der  Dose  ist  der  genau  cylindrische,  oben  fein  zuge- 
spitzte stählerne  Gnomon  G eingeschraubt.  An  ihm  gleitet  dieFig. 
iuessingjie  Hülse  ohne  Reibung  oder  Schlotterung  auf  und  nie- 
der.  Sie  ist  oben  konisch  abgedreht,  und  hat  noch  einen  hori- 
zontalen Ansatz,  auf  den  das  Hütchen  II  der  Nadel  genau  sich 
aulpafst.  Der  durch  eine  Schlitze  in  der  Seitcmvand  der  Dose 
herausragende  Hebel  DE  führt  vermittelst  des  Stiftes  s dieF'S- 
Hülse  am  Gnomon  auf  und  nieder:  eine  starke  silberne  Feder 
K drängt  ihn  beständig  aufwärts,  so  dafs  die  Nadel  immer  ans- 
gelöst ist.  Während  der  Beobachtung  drückt  man  bei  E den 
Hebel  sanft  niederwärts,  wodurch  das  Hütchen  mit  der  Spitze 
in  Berührung  kommt.  Die  inwendige  Fläche  des  Hütchens  ist 
von  glashartem  Stahl,  oder  Achat,  riur  wenig  concav,  und  auf 
das  feinste  polirt.  Eine  leise  Bewegung  des  Fingers  am  Hebel 
bei  E reicht  hin,  jeden  Augenblick  die  Nadel  in  ihrem  wahrer» 
Centrum  aufzusetzen,  wenn  die  Fläche  des  Hütchens  auf  der 
Spitze  sich  etwas  verschoben  haben  sollte.  Besonders  vortheil- 
haft  ist  diese  Einrichtung,  um  beim  Beobachten  die  Nadel  bald 
zur  Ruhe  zu  bringen.  Man  darf  nämlich  nur  in  der  Mitte  einer 
Schwingung  den  Hebel  loslasseu,  und  dann  sanft  wieder  nieder- 
diückeu,  um  kleinere,  bald  aufhörende  Schwingungen  der  Nadel 

za  erhalten.  Ein  kleiner  Schieber  bei  B dient,  theils  um  den  Piß- 

’ 59  u. 
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Hebel  niederzulialten,  wenn  man  die  Boussole  auf  eine  festste- 
hende Unterlage  gesetzt  hat,  oder  auch  beim  Transport  densel- 
ben beständig  aufwärts  zu  drücken.  Das  übrige  ist,  wie  bei 
den  meisten  Sclnnalkald'cr’schen  Boussolen.  Die  Visirlinie  bil- 
det mit  der  Richtung  des  Hebels  einen  rechten  Winkel,  und  das 
Prisma  befindet  sich  links  vom  Hebel,  so  dafs  sein  Ende  E von 
der  rechten  Hand  berührt  werden  kann. 

Die  Gradeinlhcilung  ist  nicht  gezeichnet,  sondern  der  Ab- 
druck einer  auf  der  Theilmaschine  cingclhcillen  Kupferplatte ; 
nicht  zur  Bequemlichkeit  des  Künstlers,  sondern,  weil  die 
Striche  feiner  und  gleicher  werden.  Der  Abdruck  ist  auf  star- 
kem sogenannten  Bristol  - Papier  gemacht,  das  vorher  glacirt, 
d.  h.  mit  stark  gummirtem  glänzendem  Kreidegrund  überzogen 
wurde,  so  dafs  es  beim  Abdrucken  nicht  befeuchtet  werden 
rnufs,  also  auch,  wie  die  Versuche  gezeigt  haben,  nachher  nicht 
im  Mindesten  sich  verzieht.  Die  (verkehrt  gezeichneten)  Zah- 
len auf  dem  gelheiltcn  Kreise  gehen  von  der  Linken  zur  Rech- 
ten fort.  Dafs  auch  hier  jeder  Bcstandlhcil  der  messingenen 
Boussole  sorgfältig  an  einer  empfindlichen  Conipafsuadel  ge- 
prüft werden  müsse,  ist  wohl  kaum  notliig,  zu  erinnern. 

Ein  solcher  Compafs,  nur  von  drei  Zollen  Durchmesser, 
giebt  einen  Winkel  bis  auf  etwa  5 bis  10  Minuten  an.  Für  die 
Bestimmung  der  magnetischen  Abweichung  dürften  die  Dimen- 
sionen wohl  aufs  Doppelte  getrieben,  und  wenn  man  will,  statt 
der  Dioptern  ein  Fernrohr  angewendet  werden.  Dannzumal 
aber  mufs  man  das  Instrument  auf  ein  Stativ  setzen.  Auch  ei- 
nem Beobachter  zur  See  sollte  diese  vergröfserte  Boussole  1 statt 
des  gewöhnlichen  Azimuthalcompasses  gute  Dienste  leisten,  in- 
dem er  mit  derselben  diejenige  Stelle  auf  dem  Schiff  aufsuchen 
könnte,  welche  den  Storungen  des  Schiffeisens  am  wenigsten 
ausgesetzt  wäre.  Nach  Capt.  Clavehixcs  Versuchen  auf  dem 
Schiffe  Griper  2 hat  zwar  ein  Compafs,  im  Mastkorbe  aufge- 
stellt, nochFehler,  die  bis  auf  18  Grade  gingen;  allein  es  mochte 


1 Begreiflich  mufs  für  diesen  Zweck  die  Höhlung  des  Hütchens 
nicht  so  flach  seyn,  wie  für  den  Gebrauch  auf  dem  Lande;  doch  im- 
mer bedeutend  weniger  coucar,  als  bei  den  bisherigen  Boussolen. 

2 Vergl.  Ablenkung. 
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wohl  eine  Stelle  in  mittlerer  Höhe,  z.  B.  in  den  Wandtauen,  von 
örtlichen  Anziehungen  noch  entfernter  *eyn. 

Um  die  Ingenieur  - Boussole  zum  Hepetiren  cinzurichten, 
t bedarf  es  nur  einer  beweglichen  Diopter,  welche  zwischen  ei- 
nem, im  magnetischen  Nord  befindlichen  Gegenstand,  und  dem 
Object,  dessen  magnetisches  Azimutli  man  bestimmen  will,  hin- 
und  hergedreht  wird.  Man  bringt  zu  diesem  Ende  eine  zweite 
ekccntrische  Diopter  unterwärts  an  der  Dose  an,  welche  um  ein 
Centrum  sich  dreht,  und  mit  der  obern  Diopter  übel-eingestellt 
werden  kann;  oder  man  macht  diese  obere  Diopter  selbst  be- 
weglich, indem  mau  auf  dem  über  dem  Deckglase  eingestreng- 
tcu  Ring  einen  durchbrochenen  Steg  befestigt,  und  in  dessen 
Mitte  die  Centrumbewegung  aubringt.  Man  richtet  nun  den 
Compafs  und  seine  Dioptern  so,  dafs  er  genau  auf  Null  zeigt, 
und  jene  nach  dem  magnetischen  Nord  gerichtet  sind,  und  be- 
merkt sich  einen  kenntlichen  Gegenstand  in  dieser  Richtung, 
oder  pflanzt,  in  Ermangelung  desselben,  einen  weifsen  Stab  in 
hinreichender  Entfernung  daselbst  auf.  Nun  dreht  man  die 
ganze  Boussole,  mit  unverrücklcr  Diopter,  nach  der  rechten 
Hand  um,  bis  man  den  zu  bestimmenden  Gegenstand  in  der  be- 
weglichen Diopter  erblickt.  Sobald  man  den  Faden  auf  das 
Object  eingestellt  hat,  führt  man  bei  unverrückter  Boussole  die 
bewegliche  Diopter  auf  die  Marke  zur  Linken  im  Norden  zu- 
rück. Mit  diesen  Wechselbewegungcn  wird  nach  Belieben  fort- 
gefahren, wobei  man  nur  im  Sinne  behalten  mufs , dafs  bei  der 
Drehung  zur  Hechten  die  ganze  Boussole,  und  wenn  man  links 
dreht,  nur  die  bewegliche  Diopter  allein,  bewegt  werden  müsse. 
Nach  der  letzten  Beobachtung  rechts,  liest  man  durchs  Prisma, 
oder  bei  der  gewöhnlichen  Boussole  durch  eine  bei  der  Ocular- 
diopter  angebrachte Loupe  die  Grade  und  Zehntelgrade  der  Ein- 
theilung  ab,  und  dividirt  sie  durch  die  Zahl  der  auf  den  Gegen- 
stand gemarhten  Beobachtungen.  Da  man  die  Stellung  der 
Compafsnadel  nur  bei  der  ersten  und  letzten  Beobachtung  in 
Acht  zu  nehmen  hat,  so  geht  die  Operation  sehr  schnell  von 
statten.  Dafs  hierbei  das  Instrument  auf  einem  Stativ  sich  be- 
finden müsse,  bedarf  keiner  Erinnerung.  Diese  Boussole  eignet 
sich  vorzüglich  zur-  Bestimmung  der  magnetischen  Abweichung 
auf  Landreisen,  indem  mau  entweder  auf  einen  Gegenstand  vi- 
tirt , dessen  astronomisches  Azimuth  man  auf  andenn  Wege  aus- 
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gemittelt  hat,  oder  auch  wohl  mit  Zuziehung  der  wahren  Zeit 
das  magnetische  Azimulli  der  Sonne  selbst  beobachtet.  Bringt 
man  (nach  Katers  Vorschläge)  statt  des  Prisma  eine  Loupc  mit 
geneigtem  Spiegel  an,  so  läfst  sich  auch  eine  Art  Fernrohr  mit 
diesem  Apparat  verbinden. 

Der  Compafs  der  Bergleute,  der  Markscheider  coni“ 
pafs  unterscheidet  6icli,  von  dem  bisher  angeführten,  ein- 
zig dadurch , dafs  er  nicht  in  Striche  oder  Grade,  sondern  in 
Stunden  cingctheilt  ist ; man  zählt  nämlich  von  Norden 
nach  Süden  zwiilf  Stunden,  und  eben  diese  Einllieilung  kehrt 
von  Süden  nach  Norden  zurück;  nur  in  Ungarn  soll  man  nach 
Delius  1 bis  vier  und  zwanzig  zählen,  so  dafs  dort  IS,  14  u.  s. 
w.  zu  stehen  kommt,  wo  wir  1,  2 u.  s.  w.  setzen.  Jede  dieser 
Stunden  wird  noch  in->acht  Theile  gethcilt,  von  denen  man  noch 
Driltlheile  zu  schätzen  sucht.  Eine  Stunde  beträgt  mithin  15 
Grade,  und  jeder  Theil  1°  52  , 5-  Die  Schweden  theilen  ihre 
Grubcncompasse  in  gewöhnliche  Grade  ein,  die  sie  von  d»n 
Endpunctcn  des  Meridians  nach  Ost  und  West  bis  auf  90°  zäh- 
len; ähnlich  dem  Schiffscompafs  2. 

Weil  die  Abweichung  der  Magnetnadel  in  vielen  Gegenden 
der  Erde  noch  nicht  genau  bestimmt  ist,  ihre  Kraft  in  einigen 
nördlichen  Regionen  fast  verschwindet  und  dann  auch  Bar- 
low’s  Platte  ihre  Wirkung  versagt , so  hat  man  neuerdings  ei- 
nen Compafs  erfunden , bei  welchen  die  Richtung  der  Magnet- 
nadel durch  unveränderliche  Erscheinungen  am  Iiinnnel  con- 
trolirt  wird,  und  einen  solchem  1824  der  Nordpolexpedition 
zur  Probe  mitgegeben.  George  Graydos,  der  Erfinder  dessel- 
ben, nennt  ihn  Ctleslial  Compass , adaplet  for  ascertaining  the 
Deviation  of  Magnelic  Needle , by  simple  Inspection,  in  any 
Part  of  the  IV or/d;  for  finding  the  Palilude  when  the  Jlori- 
zon  is  obscured ; and  for  steering  Ships  uülhout  Magnetic 
Aid  *.  Die  allerdings  etwas  complicirte  Construction  dieses 
Flg. interessanten  Apparates  ist  folgende:  AB  ist  ein  Zifferblatt,  auf 
eine  hohle  metallene  Halbkugel  C geschrobcn , welche  auf  zwei 


1 Casp.  Trg.  Delins  Anleitung  znr  Bergbanlunst.  Wien,  1806.  4. 

2 S.  Lempe’s  Markscheidekunst.  1782-  8.  pag.  94. 

3 Phil.  Mag.  LXV.  p.  358.  Es  wird  hier  angegeben,  dafs  diese 
Compasse  bei  Warre  and  Brothers,  iS,  Austin  Friara  zu  haben  sind. 
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Axen  c,  c in  dem  metallenen  Ringe  DD  ruhet.  Letzterer  ist 
gleichfalls  auf  den  Axen  d,  d beweglich,  welche  durch  die  Trä- 
ger E,  E getragen  werden , deren  Fiifse  auf  der  metallenen 
Platte  F G festgeschroben  sind,  und  diese  ist  wieder  um  eine 
Axe  im  Mittelpuncte  des  Standbrettes  HI  beweglich.  Die  be- 
wegliche Platte  F G zeigt  die  Cardinalpuncte,  und  ist  aufaerdein 
am  äufsern  Rande  in  Grade  gctheilt,  auch  bei  I mit  einem  auf 
«lern  Standbrette  festsitzenden  Nonius  versehen.  An  den  Zapfen 
c und  c hängt  vermittelst  zweier  gespaltener  Arme , deren  einer 
M sichtbar  ist,  die  schwere  Metallplattc  KL  beträchtlich  unter 
dem  Schwerpuncte  des  halbkugelförmigen  Gcfäfses  C , so  dafs 
dieses,  und  namentlich  das  Zifferblatt  desselben , stets  in  hori- 
zontaler Lage  erhalten  wird.  Auf  diese  Platte  ist  der  Arm  K 
vertical  aufgeschraubt,  mit  einem  Nonius  k au  seinem  oberen 
Ende,  vermittelst  dessen  sich  Theilc  der  Grade  des  gethcillen 
Quadranten  g h an  dem  Gefäfse  C ablcsen  lassen,  wenn  dasselbe 
vermittelst  der  Mikrometerschraube  n,  welche  in  einen  Sclirau- 
bcngang  cingreift,  in  die  Höhe  gcschroben  wird.  In  einein 
Rahmen , an  der  unteren  l’laclie  der  Platte  KL,  befinden  sich 
zwei  Planspiegel  min,  welche  einen  ausspringenden  Winkel  mit 
einander  bilden,  und  dazu  dienen,  uin  das  Instrument  horizon- 
tal zu  stellen,  indem  die  Bilder  von  zwei  im  Horizonte  befind- 
lichen Gegenständen  durch  die  Reflection  in  eine  horizontale 
Ebene,  oder  in  eine  mit  den  Rändern  der  Spiegel  parallele  Linie 
fallen  müssen ; die  horizontale  Lage  der  Platte  KL  wird  aber 
durch  das  Anziehen  oder  Lösen  der  Schrauben  an  den  Axen 
bewirkt,  auf  welchen  das  halbkugelförmige  Gefäfis  im  Ringe  D 
aufgehangen  ist.  Letzteres  hat  außerdem  ein  Gegengewicht  im 
Innern,  vermöge  dessen  der  Schwerpunct  desselben  sebr  nahe 
in  den  Mittelpunct  der  Kugel  fallt , wovon  es  einen  Thcil  aus- 
maebt , und  wird  aufserdem  durch  die  Kugel  Z so  balancirt, 
dafs  eine  Bewegung  um  die  Zapfen  cc  seinen  Schwerpunct 
nicht  merklich  verrückt. 

Will  man  mit  diesem  Compafs  die  Abweichung  der  Ma- 
gnetnadel finden,  so  läfst  man  das  gerade  Sonnenlicht  entweder 
durch  die  Kreuzfaden  oder  durch  eine  Linse  iin  Brettchen  O ge- 
gen die  mit  einem  Kreuze  versehene  elfenbeinerne  Fläche  P fal- 
len , und  indem  der  Schatten  der  Kreuzfddcn  oder  der  Brcnn- 
punct  der  Linse  auf  den  Durchschnittspunct  der  beiden  Linien 
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auf  der  elfenbeinernen  Fläche  P fallen  raufs , so  wird  die  Rich- 
tung hierdurch  angegeben.  Das  Zifferblatt  auf  C ist  nämlich  in 
24  Stunden  oder  360  Grade  getlieilt  und  mit  einem  Stunden- 
oder Index-  Arme  £ versehen,  dessen  eines  Ende  als  Nonius  ge- 
tlieilt ist,  um  die  Grade  auf  dem  Zifferblalte  abzulesen.  Im 
Centro  des  Zifferblattes  ruhet  der  Rahmen  P auf  einer  Säule,  und 
trägt  die  elfenbeinerne  Platte  q mit  Kreuzschnitten  oder  Kreuz- 
fäden, am  Ende  auf  dem  Index- Arme  E aber  ist  die  Säule  o 
errichtet,  in  welcher  die  Stange  s verschiebbar  ist,  welche  den 
erwähnten  Rahmen  O trägt,  und  nach  den  Tangenten  der  Win- 
kel getlieilt  ist,  welche  der  Durchschnittspunct  der  Fäden  im 
Rahmen  0 bei  seiner  Erhebung  oder  Hcrabdrückung  mit  dem 
Intersectionspunctc  der  Kreuzfäden  auf  der  Scheibe  q bildet,  zu 
deren  feinerer  Ablesung  ein  Nonius  auf  der  Aufsenseite  der  Säule 
o bei  v und  die  Mikrometerschraube  t dient.  Für  die  Sanftheit  bei 
dieser  Bewegung  ist  durch  eine  Klemmschraube  gesorgt.  Denkt 
man  sich  das  Instrument  auf  dem  Schiffe  so  festgescliroben,  dafs 
die  Linie  III  mit  dem  Kiele  des  Schiffes  parallel  läuft,  und 
wird  dann  der  Bogen  g h so  weit  erhoben , dafs  seine  Grade  der 
Polhöhe  gleich  sind,  so  liegt  die  Fläche  des  Zifferblattes' in  der 
Ebene  des  Acquators.  Man  stellt  dann  den  Index -Arm  auf 
wahre  Sonnenzelt,  erhebt  den  Stab  s zur  Tangente  der  Sonnen- 
höhe fiir  diese  Zeit,  und  drehet  die  Platte  F G so  lange,  bis  der 
Schatten  der  Kreuzfäden  von  O aus  den  Durchschnittspunct  der 
Kreuzfäden  in  p fällt ; so  ist  die  Linie  F G und  der  Zeiger  A 
im  astronomischen  Meridian,  und  die  Magnetnadel  zeigt  ihre 
Abweichung  so  wie  der  Nonius  bei  I die  Richtung  des  Schiffes. 

Man  kanu  ferner  den  Index -Arm  E mit  einem  Uhrwerke 
versehen,  welches  denselben  in  24  Stunden  einmal  um  seine 
Axe  drehet,  und  wenn  dann  der  Nonius  I auf  diejenigen  Grade 
gestellt  wird , welche  der  Richtung  des  Schiffes  correspondiren, 
so  darf  der  Steuermann  das  Schiff  nur  so  richten,  dafs  der  Schat- 
ten der  Kreuzfäden  auf  den  Durchschnittspunct  der  Liuicn  auf 
q fällt.  Statt  der  elfenbeinernen  Platte  kann  in  diesem  Falle 
auch  eine  matte  Glasscheibe  genommen  werden,  wenn  der  Steuer- 
mann hinter  derselben  das  Bild  sehen  will.  Dieser  Gebrauch 
des  Instrumentes  ist  vorzüglich  in  den  nördlichen  Gegenden  zu 
empfehlen,  wo  die  Sonne  nicht  unlergeht.  Dafs  man  bei  ge- 
nauer Kcnutnifs  der  Abweichung  der  Magnetnadel  vermittelst 


Digitized  by  Google 


191 


Compafs. 

dieses  Instrumentes  die  Polhöhe  und  aucli  die  wahre  Zeit  finden 
könne,  crgiebt  sich  von  selbst. 

Bei  allen  genauem  Compassen,  namentlich  bei  denen,  die 
zur  Messung  der  magnetischen  Abweichungen  bestimmt  sind,  ist 
es  wesentlich,  sicli  zu  überzeugen,  ob  die  magnetische  Axe  der 
Nadel  mit  der,  durch  ihre  Milte  gezogenen,  Linie  (ihrer  geo- 
metrischen Axe)  Zusammenfalle.  Dieses  erfahrt  mau  dadurch, 
dafs  man  die  Nadel  so  umkehrt,  dafs  ihre  obere  Fläche  nach 
unten  zu  liegen  kommt.  Ist  die  Richtung  ihrer  Kanten,  oder  die- 
jenige der  auf  ihr  gezogenen  Längenstriehe  iu  beiden  Lagen  die 
nämliche,  so'  hat  die  Nadel  keinen  Collirnationsfehler.  Wäre 
dieses  nicht  der  Fall,  so  müssen  entweder  jene  Striche  geändert, 
oder  alle  Angaben  des  Compasscs  um  den  halben  Unterschied 
der  beiden  Richtungen  verbessert  werden.  Ist  die  ßoussole  zum 
Rcguliren  eingerichtet,  so  suche  man  das  Vielfache  eines  magne- 
tischen Azirnulhs  in  beiderlei  I.agen  der  Nadel;  die  Differenz 
der  beiden  Angaben  giebl  das  Vielfache  des  Collimationsfehlers 
mithin  diesen  selbst  mit  grofser  Genauigkeit.  Wo  diese  Ein- 
richtung fehlt,  kann  nach  Gerling  1 folgendes  Verfahren  ange- 
wandt werden:  Man  legt  den  Compafs  auf  ein  Brettchen,  das 
mit  Dioptern  versehen  ist,  und  in  horizontaler  Richtung  umge- 
dreht werden  kann,  giebt  ihm  die  Lage,  dafs  die  Nadel  auf  den 
Nullpunct  der  Theilung  weist,  und  bemerkt  durch  die  Diopter 
einen  kenntlichen  Gegenstand.  Dreht  man  nun  das  Brettchen 
auf  ein  Object  zur  Rechten , so  giebt  die  Magnetnadel  desselben 
magnetisches  Azimuth  an.  Die  Diopter  des  Brettchens  wird  so- 
dann wieder  auf  den  ersten  Gegenstand  zurückgeführt,  die 
Boussole  selbst  aber  so  viel  links  gedreht,  dafs  die  Nadel  auf 
die  eben  abgelescne  Stelle  der  Theilung  weise.  Bewegt  man 
das  Brettchen  auf  den  zweiten  Gegenstand,  so  zeigt  die  Nadel 
die  doppelten  Winkel.  Indem  man  auf  diese  Weise  in  der  er- 
sten Visirlinie  die  Nadel  immer  auf  den  zuvor  abgelesenen  Punct 
der  Eintheilung  einstellt,  erhält  man  das  Vielfache  des  magne- 
tischen Azimuths  mit  ziemlicher  Genauigkeit,  und  durch  die 
Beobachtung  mit  der  umgewendeten  Nadel  auch  das  Vielfache 


1 In  den  Schriften  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesumm- 
ten Naturwissenschaften  zu  Marburg.  1823.  8.  I.  pag.  17. 
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lies  Collimationsfehlera.  Am  besten  ist  es,  wenn  der  Künstler 
selbst  die  Berichtigung  übernimmt,  welche  er  durch  Prüfung 
seiner  Compasse  nach  einem  Gegenstand,  dessen  magnetisches 
Azimutli  er  genau  bestimmt  hat,  mit  Berücksichtigung  der 
stündlichen  Acnderungen  der  Abweichung  leicht  bewerkstelli- 
gen kann. 

Noch  haben  wir  von  den  Compafsnadcln  selbst,  ihrer  be- 
sten Gestalt  und  Härtung  zu  sprechen.  Der  Mangel  an  be- 
stimmten und  genauen  Versuchen  hatte  früher,  und  selbst  auch 
in  den  neuesten  Zeiten  sehr  verschiedene  Gestalten  hervorge- 
bracht , und  beinahe  scheint  es,  als  wenn  eine  der  ältesten  For- 
men heut  zu  Tage  den  Uebrigen  vorgezogen  werden  sollte.  Man 
halte  nämlich  zwei  Stücke  Slahldraht  in  der  Mitte  unter  einem 
stumpfen  Winkel  gebogen,  während  dem  ihre  Enden  vereinigt, 
einen  spitzen  Winkel  bildeten,  und  die  Form  eines  Bliombus 
darstelltcn;  welche,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  verschie- 
dene Vorzüge  zu  haben  scheint  *.  Späterhin  verfiel  man  auf 
die  Idee,  die  Nadeln  an  ihren  Enden  schwer  und  dick,  und 
nach  der  Mitte  hin  abnehmend  zu  machen;  eine  Gestalt,  wel- 
che in  den  neuesten  Zeiten  abermals  empfohlen  ist  *.  Der  um 
die  Verfertigung  künstlicher  Magnete  besonders  verdiente  I)r. 
Knickt  führte  hierauf  die  einfache  Gestalt  flacher  Parallclcpipe- 
den  von  geringer  Breite  und  Dicke  ein,  welche  sich  auch  jetzt 
noch  als  sehr  brauchbar  bewähren.  Einige  haben  es  vorgezo- 
gen, die  Nadel  in  die  hohe  Kante  zu  legen,  vielleicht  in  der  Mei- 
nung , durch  eine  gröfserc  Seitenfläche  die  Richtungskraft  der 
Nadel  zu  vermehren , oder  auch  um  die  magnetische  Axe  der- 
selben der  geometrischen  näher  zu  bringen.  So  schwankt  man 
noch  bis  jetzt  zwischen  entgegengesetzten  Einrichtungen  hin 
und  her,  indem  die  einen  durch  die  Leichtigkeit  der  Nädcl  ihre 
Reibung  zu  vermindern,  die  andern  durch  die  Schwere  dersel- 
ben das  magnetische  Moment  zu  verstärken  glauben.  Die  we- 
nigen Grundsäslzc,  die  wir  über  die  Gestalt  und  Härtung  der 
' Compafsn adeln  besitzen,  verdanken  wir  Coulomb,  der  mit  Hülfe 


1 Schon  Fonmieri.  J.  1679  empfiehlt  diese  Form  einer  in  der  Mitte 
durchbrochenen  Raute,  an  der  die  beiden  stampfwiuklichten  Ecken 
durch  einen  messingenen  Steg  verbunden  sind. 

2 Phil.  Trans.  1S19*  p.  96- 
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seiner  Drelnvage  * viele  und  zweckinöfsige  Versuelic  hierüber 
anslclilc.  Es  ergiebt  sieb  aus  denselben : 

1.  Wenn  die  Nadeln,  die  vierzig  bis  funfzigfaclic  Länge 
ihres  Durchmessers  haben,  so  nehmen  die  Momente  der  dirigi- 
renden  Kraft  im  Verhältnifs  des  Wachsthun!»  der  Längen  zu. 

Sind  sie  unter  der  angegebenen  Länge,  so  verhalten  sich  die  di- 
rigirenden  Momente  nahe,  wie  die  Quadrate  der  Längen. 

2.  In  zwei  Nadeln  von  einerlei  Natur,  deren  Dimensionen 

homolog  sind,  verhalten  sich  die  dirigirenden  Momente,  wie 
die  Cubi  der  homologen  Dimensionen.  So  sind  z.  B.  die  Dimen- 
sionen einer  Nadel  von  1 Linie  Durchmesser  bei  6 Zoll  Länge,  1 

ood  einer  andern  von  2 Linien  Durchmesser  und  12  Zoll  Lange 

iw  Verhältnifs  von  1:2;  ihre  magnetischen  Momente  aber  sind 
nie  1 : 8- 

3.  In  einem  Parallelogramm  von  gleicher  Länge  und  Dik- 
Le,  aber  doppelt  so  grofser  Breite  ist  das  magnetische  Moment 
nicht  doppelt  so  grofs. 

4-  Ein  rautenförmig  geschnittenes  Stahlblech  hatte  ein 
p-ofseres  magnetisches  Moment,  als  ein  Reclangel  von  gleichem 
Gewicht,  Länge  und  Dicke. 

Diese  Sätze  erleiden  jedoch  eine  besondere  Modißcalion, 
durch  die  Reibung,  welche  bei  den  Compafsnadelu  an  der 
Spitze  des  Gnomons  statt  findet.  Auch  hierüber  hat  Coulomb 
Versuche  angcstellt.  Er  fand,  dafs  hei  sehr  scharfen  Spitzen  und 
hartem,  woblpolirtem  Hütchen  die  Reibung  so  ziemlich  der 
Potenz  j des  Gewichts  * proportional  war ; dafs  sie  aber  bei 
den  gewonlichen , mehr  oder  weniger  abgestumpften  Spitzen  im 
reraden  Verhältnifs  der  Beschwerung  zunahm.  Es  ist  also  nach 
Nr.  1.  vortheilhaft,  die  Nadel  nicht  breiter,  als  etwa  ^ oder 
33  ihrer  Länge  zu  machen  z.  B.  1 Linie  auf  3 Zolle.  Immer- 
hin wird  unter  übrigens  gleichen  Umständen,  eine  längere  Na- 
del ein  grufseres  magnetisches  Moment  haben,  besonders  wenn 


1 Vergl.  ÜTehwa^r. 

2 Coulomb  schreibt  (nach  Biot  Preetz.  do  Phys.  II.  p.  75.)  ® Po- 
:«z;  das  £;ibe  tur  doppelten  Bruck  eine  dreifache;  für  dreifachen 
Urtnk  eine  fünffache  Reibung , statt  dafs  sie  im  erstem  Fall  um  die 
Wilfte,  im  zweiten  etwa  a n ein  Theil  zunimmt.  Line  ähnliche  Umkeh- 
raig  des  Austin:  k3  lugt  auch  Ide.  (System  der  Mechanik  I.  p.  234.) 

LJ.  II.  N 
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man  damit  die  oben  beschriebene  feinere  Einstellung  der  Nadel 
verbindet,  und  die  Länge  nicht  so  grofs  wird,  dals  sich  mehrere 
Pole  in  der  Nadel  bilden.  Nur  bei  so  harten  und  feinen  Gnomon  - 
spitzen,  uud  flachen,  wohlpolirten , barten  Hütchen,  wie  sie 
dort  vorausgesetzt  werdfen,  Latst  sich  durch  allgemeine *Vergrö- 
fserung  der  Nadel  etwas  gewinnen,  indem,  nach  Nr.  2.  die  mag- 
netischen Momente  gleichförmig  gestalteter  Nadeln  mit  ihrer 
Schwere  gleichen  Schritt  halten. 

Dafs  dicke  Nadeln  weniger  vortbeilhafll  sind,  zeigt  Biot  1 
auf  folgende  Weise.  „Wenn  man,  sagt  er,  auf  eine  dünne 
Nadel  eine  zweite  von  der  nämlichen  Gestalt  und  Grofse  auf- 
legt, so  wird  die  Schwere,  mithin  (bei  Compassen  von  der  ge- 
wöhnlichen Einrichtung)  auch  die  Reibung  verdoppelt;  allein 
die  llichtungskrafl  der  zusammengesetzten  Nadel  nimmt  nicht  in 
eben  dem  Mafse  zu,  indem  Theorie  und  Erfahrung  zeigen,  dals 
durch  die  Gegenwirkung  gleichnamiger  Pole  ein  Thcil  ihres 
freien  Magnetismus  zerstört  wird.“  Schwerlich  wird  eine  ein- 
zige dicke  Nadel  so  viel  magnetische  Kraft  in  sich  aufnelunen, 
als  zwei  vereinte  Nadeln  von  halber  Dicke.  Es  ist  also  vortheil- 
haftcr  bei  Boussolcn , Nadeln  von  geringer  Dicko  anzuwenden. 
Jene  störende  Gegenwirkung  wild  jedoch  geringer , wenn  mau 
die  Nadeln  um  einige  Linien  von  einander  entfernt,  und  ihre 
vereinte  Kraft  ist  in  diesem  Fall  der  Summe  flu-er  einzelnen  di- 
rigirenden  Kräfte  nahe  gleich;  und  so  komitc  diese  Verbindung 
zweier  dünner  Nadeln  allerdings  einige  Vortheile  gewähren. 
Ganz  neulich  hat  Pullmann  in  Woolwich  einen  Compafs  mit 
drei  parallelen  Nadeln  angegeben.  Solche  parallele  Nadeln  wa- 
ren schon  früher  in  Dänemark  versucht  worden , zur  Zeit, 
als  man  befürchtete,  das  Durchbohren  der  Nadel  möchte  ihren 
Magnetismus  schwächen.  Die  Bemerkung  in  Nr.  4.  spricht  ziem- 
lich entscheidend  für  die  rautenförmige  Gestalt  der  Nadeln.  Die 
eben  berührte  Reaction  nahe  liegender,  gleichnamiger  Magne- 
tismen scheint  diese  Meinung  zu  unterstützen.  Der  Träger  an 
einem  Hufeisenmagnet  trägt  eben  so  gut,  wenn  er  nur  mit  sei- 
ner scharfen  Kante,  als  wenn  er  mit  der  ganzen  Fläche  den 
Magnet  berührt.  Eben  dieser  gegenseitigen  Abstofsung  wegen 
läfst  man  auch  die  Enden  der  aus  Stäben  zusammengesetzten 


1 Preois  v’U’m.  II.  77. 
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Magnetbiindcl  treppenweise  abnehmen,  und  nur  einen  einzigen 
Stab  hervorragen. 

Ueber  die  Hartung  der  Nadeln  ist  man  noch  mehr 
im  Dunkeln,  als  über  ihre  Gestalt.  Muschexbboek  entschied 
nach  seinen  Versuchen  fiir  die  Federhärte,  welche  beim  Anlas- 
sen des  Stahls  sich  durch  die  blaue  Farbe  ankündigt.  Die  fran- 
zösischen Physiker  verwarfen  diese  ganz,  und  behaupteten,  der 
glasharte , unangelassene  Stahl  nehme  den  meisten  Magnetismus 
auf,  und  viele  englische  Künstler  scheinen  ebenfalls  dieser  Mei- 
nung zu  seyn.  Die  Wahrheit  scheint  auch  hier  in  der  Mitte  zu 
liegen.  Coulomb  fand,  1.  dafs  bei  Stahlblechen  der  Zustand 
der  starresten  Härtung  derjenige  sev,  in  welchem  sie  den  Magne- 
tismus am  wenigsten  annehinen;  2-  dafs  dieser  Grad  des  Magne- 
tismus beinahe  einerlei  sey  mit  dem,  wenn  die  Nadel  bis  zur 
weifsgelben  Farbe  angelassen  ist.  3.  dafs  von  dem  Zustand 
der  starresten  Härtung  der  Magnetismus  der  Bleche  zunimmt 
durch  alle  Grade  des  Anlassens,  bis  zum  ganz  dunkeln  Roth. 
4-  dafs  der  Magnetismus  hernach  wieder  abnimmt,  je  greiser 
die  Hitze  ist,  bei  der  der  Stuhl  angclasscn  wird.  Mit  diesen 
Sätzen  stimmt  die  Beobachtung  eines  in  diesem  Fache  w olxlbc- 
vvanderten  Physikers  entscheidend  überein  *.  Hansteen  liefe 
zwei  vollkommen  gleiche  Slahlcylinder,  von  3^  Zoll  Länge,  und 
1 Linie  Dicke  mit  einander  härten,  und  den  einen  bis  zur  stroh- 
gelben Farbe  anlaufcn.  Ihre  magnetische  Kraft  prüfte  er  durch 
die  Zahl  von  Secunden,  in  welcher  jeder  100  Schwingungen 
vollendete.  Es  fand  sich,  dafs  der  harte  Cylindcr  zu  100 
Schwingungen  S45,  der  gelbe  nur  289  Secunden  gebrauchte; 
die  Intensität  des  erstem  verhält  sich  also  zu  der  des  letztem, 
wie  1 zu  1,438,  oder  beinahe  wie  1 zu  1£.  Vier  andere  Cy- 
linder,  die  nach  dem  Härten  in  Leinöl  gekocht  wurden,  vollen- 
deten 100  Schwingungen  in  250  Secunden;  und  zwar-  hatte 
die  Dauer  des  Kochens  keinen  sichtbaren  Einflufs  auf  ihre  Em- 
pfänglichkeit für  den  Magnetismus , indem  der  eine  nur  5 , die 
andern  10,  15  und  20  Minuten  lang  gekocht  wurden.  Als  sie, 
mit  Seife  bestrichen,  bis  zum  Weifsglühen  erhitzt,  und  in  einer 
mitOel  übergossenen  Salmiakauflösung  von-f-7°  R.  Wärme  ab- 


1 Poggemlorfs  Annalen.  III.  23G. 
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gekühlt  wurden,  brachten  sie  es  (auch  Ins  zur  Sättigung  magne- 
tigirt)  docli  nicht  unter  308  Secunden.  Würden  sie  nach  dem 
Glühen  erst  in  geschmolzenem  Blei,  und  nachher  in  Wasser  von 
-f  10°  II.  Wärme  abgcloscht,  so  stieg  jene  Zahl  bis  376,  und 
nach  8 Tagen  auf  412  Secunden  , woraus  erhellet,  dafs  sie  all- 
zuwenig  Härte  besafsen,  um  einen  dauerhaften  Magnetismus 
aiminchineu •,  die  Intensität  war  im  letztem  Fall  beinahe  drei- 
mal geringer , als  bei  der  Abloschung  in  kochendem  Leinöl. 
Zugleich  ersieht  sich  aus  diesen,  und  einigen  spätem  Versu- 
chen, dafs  Nadeln,  die  nicht  aufs  strengste  gehärtet  sind,  ihre 
Kraft  allmälig  verlieren,  indem  z.  B.  jene  vier  Nadeln  binnen 
Jahresfrist  ihre  Schwingungszeit  von  250  Secunden  auf  267, 
also  ihre  Intensität  um  T'3  veränderten.  Es  wäre  jedoch,  wie 
Hasstees  bemerkt,  wohl  möglich,  dafs  diese  Abnahme  sich 
allmälig  einer  bestimmten  Gränzc  näherte. 

Aus  dein  Bisherigen  ergehen  sich  für  die  vorlhcilhaflcslc 
Constvucliou  der  Comjiafsuadcln  folgende  Erfuhrungs&ätzc: 

1.  Die  Breite  der  Nadel  mufs  etwa  ihrer  Länge 
betragen.  2.  Ihre  Dicke  mag  etwa  £ ihrer  Breite  halten. 
3.  Sic  soll  nach  den  Enden  spitz  auslaufen.  4-  sic  soll 
vollkommen  gehärtet,  und  bis  zur  strohgelben  Farbe  auge- 
lassen,  oder  besser  noch , aus  der  Weifsglühhilze  in  siedendem 
Leinöl  abgcloscht  werden.  Einige  Künstler  begnügen  sich,  die 
Nadel  glashart  zu  machen,  und  sie  dann  in  der  Mille,  welche 
des  Hütchens  wegen  gemeiniglich  etwas  breiter  ist,  bis  zur 
blauen  Farbe  anzulasscn.  Die  beste  Art,  die  Nadel  zu  mague- 
lisiren,  wird  im  Art.  Magnet  niilgeüieilt  werden.  Nicht  zu 
vergessen  ist,  dafs  in  Folge  der  magnetischen  Neigung  auf  der 
Nordhälfte  der  Erdkugel  das  Nordende,  auf  der  südlichen  das 
Südende  schwerer  ist.  Man  mufs  daher  jede  Nadel  mit  einem 
kleinen  messingenen  Laufgewichte  beschweren,  das  längs  der- 
selben verschoben  werden  kann.  Bei  Compasson,  die  keine  be- 
deutende Orlsveräuderung  erfahren,  genügt  cs,  durch  ein  Paar 
Tropfen  Siegellack  das  Gleichgewicht  herzustellen. 

Vor  einigen  Jahren  wurde  viel  Aufhebens  von  einer  angeb- 
lichen Methode  gemacht,  die  Magnetnadel  gegen  die  EinJliisse 
eisenhaltiger  Gcbirgsmasscn , oder  auch  des  Eisenwerkes  in  den 
Schiffen  zu  verwahren.  Ein  Venclianischer  Ingenieur,  Scara- 
ai f.lea , glaubte  im  J.  1815  dieses  durch  eiuc  runde  Dose  von 
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weichem  Eisen  bewerkstelligt  zu  haben,  in  welche  er  äiq  Magnet- 
nadel eiuschlofs.  Er  llieillc  seine  Erfindung  dem  Natioualin- 
slitut  in  Mailand  mit,  welches  dieselbe  durch  drei  Astronomen 
der  Sternwarte  prüfen  lief».  Sie  gebrauchten  hierzu  einen 
starken  Magnet,  der  sein  scchszchenfuchcs  Gewicht  trug:  er 
zog  Üic  Dose  an,  aber  nicht  die  Madel.  Dafs  das  weiche.  Eisen, 
als  ein  Cunduclor  der  magnetischen  .Flüssigkeit,  eine  magneti- 
sche Localwirkung  zerstreuen  könne,  indem  cs  sic  auf  seiner 
ganzen  Oberfläche  verbreitet,  Jcidel  keinen  Zweifel.  .Aber  .im- 
merhin werden  auch  verschiedene  Intensitäten  und  Polaritäten 
sich  zeigen,  und  selbst  im  gewöhnlichen  Zustande,  ohne  Ein- 
wirkung eines  Magnetes,  wird  durch  die  Wirkung  des  Erd- 
magnetismus * die  risch  Norden  gekehrte  Seite  dieser  eisernen 
Boussolc  einen  nördlichen,  die  südliche  einen  südlichen  Magne- 
tismus erhalten,  so  dafs,  auch  angenommen,  dafs  in  der  Masse,' 
Rundung  und  Reinheit  der  eisernen  Dose , keine  Ungleichheit 
statt  linde,  dennoch  wenigstens  die  Intensität  der  Nadclf  durch 
diese  Einrichtung  geschwächt  werden  inüfsle.  Wirklich  bähen 
die  Versuche,  welche  zu  München  in  der  Wcrkslälte  von  l -r/. - 
Schneider,  und  zu  Copcnhagcn  mit  solchen  Dosen  gemacht  wür- 
den, keine  genügende  Resultate  gegeben.  Achnlichc  tilbcile 
sind  auch  seither  über  die  sogenannten  Lisulaling  co/niiiisns  ' 
des  englischen  Künstlers  Jknmxgs  ergangen  '.  II. 

Compensation. 

Ein  W'ort,  das  in  den  meisten  Europäischen  Sprachen  auf- 
genommen  ist,  und  eine  Vorrichtung  bezeichnet,  durch  welche 
man  den  Ausdehnungen,  die  alle  Körper  durch  die  M urine  er- 
leiden, cnlgcgeiiwirkt.  Einige  Schriftsteller  nennen  auch 
in  der  Optik  achromatische  Compensation,  die  Weg-  , 
Schaffung  der  Farben  des  Crowngläses  durch  das  FKnIglas 
Vorzüglich  aber  gehört,  dieser  Gegenstand  der  in  den  neuen' 
Zeiten  so  sehr  vervolIkommnctcn-Dlirinachcrkunst  an, ' und  be- 
zeichnet in  derselben  eine  am  Uhr-Pendel , und  eben  so  an  des 
Unruhe  der  Taschenuhren  angebrachte  Vorrichtung,  uin  di- 
durch  die  Wirkung  der  Ausdehnung  gestörte  Gleichheit  de 
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1 S.  Ablenkung. 

2 Vergl.  v.  Zacä’a  Corresp.  Astron.  II.  5S0.  III.  177. 
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Dauer  der  Schwingungen  ( den  hochronismus ) weder  Iiei-zu- 
stellen. 

Tlieorie  und  Erfahrung  lehren,  dafs  ein  Pendel  desto  lang- 
samer schwingt,  je  länger  es  ist,  und  umgekehrt  Durch  die 
Wärme  wird  die  Pendelstange,  von  welcher  Substanz  sie  auch 
seyn  mag,  verlängert,  und  die  Uhr  geht  langsamer.  Denn, 
wenn  jede  Schwingung  auch  nur  um  0,001  einer  Secunde  län- 
ger dauerte,  als  vorher,  so  wird  die  Uhr  doch  in  24  Stunden, 
um  nahe  i-J  Minuten  Zurückbleiben.  Ein  Hundertthcil  einer 
Pariser  Linie,  Aenderung  der  Pcndcllängc,  entspricht  sehr  na- 
he einer  Secunde  Aenderung  des  Ganges,  und  da  das  Eisen  für 

10°  Reaum.  um  ^ =»  0,000146  sich  ausdehnt,  so  wird 

8 

eine  Pendclstange  von  440,5  Lin.  für  eben  diese  Erwärmung 
tun  0,064  Linien  sich  verlängern,  so  dafs  diese  Ulm  in  24  Stun- 
den etwa  6J  Sccuudcn  verliert:  ist  die  Pendclstange  von  Mes- 
sing, so  wird  die  Verspätung  £ mehr,  oder  10 j Sccuudcn  be- 
tragen. Da  wegen  der  ungleichen  Ausdehnung  der  Instrumente, 
Zittcrungen  der  Luft,  Erzeugung  von  Wasserdunst  etc.,  die 
Sternwarten  nicht  geheizt  werden  dürfen , so  sind  gerade  dieje- 
nigen Uhren , bei  welchen  es  auf  gleichförmigen  Gang  am  mei- 
sten ankommt,  diesem  Wechsel  der  Temperatur , der  in  kalten 
Klimaten  vom  Sommer  zum  Winter  leicht  40  bis  50  Grade  be- 
tragen kann,  mehr  ausgesetzt,  als  die  in  Wolinzimmern  stehen- 
den gewöhnlichen  Uhren.  Es  war  also  ein  unausweichliches 
Bcdürfiüfs  der  neuern  praktischen  Astronomie,  ein  Mittel  zu 
finden,  wie  man  dieser  Verlängerung  der  Pendelstangc  entge- 
genwirken,  und  das  Cenlrum  der  Linse  immer  in  einerlei  Ent- 
fernung vom  Aufhängcpunct  erhalten  könne. 

Der  Erste,  der  mit  diesem  Gegenstände  sich  beschäftigte, 
war  der  Uhrmacher  Gbajua.m,  im  Jahr  1715  *;  er  halte  die 
glückliche  Idee,  nicht  etwa  einen  Körper  von  geringer  oder  gar 
keiner  Ausdehnung  zu  suchen,  sondern  vielmehr  die  Ausdeh- 
nung des  Eisens  durch  die  noch  stärkere  eines  andern  Metalles 


1 Vergl.  Pendel. 

2 The  philos.  transact.  abridged  by  M.  Iteid  and  lohn  Grov.  Vol. 
VI.  part.  I.  p.  277. 
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unwirksam  zu  machen,  und  so  durch  Entgegensetzung  zweier 
Fehler  das  Richtige  zu  erreichen ; ein  Verfahren , das , wo  es 
uur  immer  anzuwenden  ist,  in  praktischen  Dingen  die  besten 
Dienste  leistet,  weil  es  uns  leichter  wird,  Fehler  durch  Fehler 
sulzaheben,  als  etwas  an  sich  Vollkommenes  zuwege  zu  bringen. 
Dabei  ist  merkwürdig,  dafs  seine  Methode  der  Compensirung 
nach  einer  Vernachlässigung  von  etwa  100  Jahren  gerade  jetzt 
wieder  hervorgezogen  , und  mit  gutem  Erfolge  benutzt  worden 
ist.  Gn aham  ging  von  der  Idee  aus , die  20  Jahre  später  den 
durch  seine  Verbesserungen  der  Chronometer  berühmten  Har- 
sisox  auf  das  Rostpendel  brachte ; nämlich  durch  ein  Metall 
von  stärkerer  Ausdehnung  die  Verlängerung  der  eisernen  Pen- 
delstange anfzuhelien.  Bei  näherer  Untersuchung  ergab  sich 
ihm  ein  so  geringer  Unterschied  der  Ausdehnung  bei  den  ver- 
schiedenen Metallen , dafs  er  die  Sache  als  untliunlich  aufgab. 

Ein  Nivellirinstruincnt,  das  bei  ihm  im  Jahre  1721  bestellt 
wurde,  veranlafstc  ihn  unter  andern,  das  Quecksilber  für  die- 
sen Zweck  zu  probiren ; und  obwohl  es  sich  dazu  ganz  untaug- 
lich erwies,  fo  fiel  ihm  dabei  die  an  einer  so  dichten  Flüssigkeit 
ganz  unei-wartcte  grofsc  Ausdehnung  tlurdh  die  Wärme  auf,  Und 
erweckte  auch  sogleich  in  ihm  die  Idee,  sie  für  das  Pendel  zu 
benutzen.  Beim  ersten  Versuche  war  die  Quecksilbersäule  zu 
laug,  beim  zweiten  zu  kurz,  und  erst  inf  Jtini  1722  erhielt  er 
eiuen  Giascylinder  von  passender  Länge , der  den  Gang  seiner 
Mir,  die  er  durch  ein  Passageuinstruiüenl  prüfte,  so  verbesser- 
te, dafs  ihre  Abweichung  nur  den  sechsten  oder  'achten  Theil 
von  den  Fehlern  einer  an  der  nämlichen  Wand  aüfgehöügten, 
sonst  gut  gearbeiteten  Uhr  betrag.  Im  Juli  1723  Versah* er  das 
Pendel  einer  andern  Uhr  mit  einem  inwendig  gefirnifsten  Oylitt— 
der  aus  Messing,  vermulhlich  um  durch  einen  metallischen  Wär- 
meleiter die  Mittheilung  der  Temperatur  an  das  Quecksilber  zu 
beschleunigen.  x 

Koch  che  Graham  seine  Erfindung  öffentlich  bekannt  ge- 
macht hatte,  versuchte  seinerseits  Harrison,  wohl  ohne  von 
jenen  Voi  scldägen  etwas  zu  wissen , durch  Zusammensetzung 
von  Messing  und  Stahlstangcn  eine  genügende  Coinpensation  zu 
bewirken.  Sein  Apparat  heifst  das  Jiotspenclel } (Engl. 
Gridiron  Pmduhnn ) und  ist  seither  fast  allgemein  bei  ge- 
nauem Uhren  angebracht  worden.  Kachdem  im  Jahr  1754 
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durch  Smeaton’s  Versnobe  die  bedeutende  Ausdehnung  des  Zinkes 
bekannt  geworden  war,  verliefsen  die  englischen  Künstler  in 
den  zwei  letzten  Jahrzehnten  des  vorigen  Jahrhunderts  die 
mühsame  Constructiou  des  Rostes  aus  Messingstäbcn,  und  brach- 
ten mit  Hülfe  des  Zinks  eine  weit  einfachere  und  solidere  Kom- 
pensation zuwege,  welche  jedoch  erst  in  der  neuesten  Zeit  durch 
Bhbouet  in  Frankreich  bekannt  geworden  za  seyn  schein!.. 

Ijjj  Jahre  1738  trat  der  durch  genaue  Versuche  über  die 
Ausdehnung  der  Metalle  bekauhte  Uhrmacher  John  Ellicot 
mit  einem  Pendel  auf1,  an  welchem  er  die  Compensation  durch 
zwei  Stangen  von  Stahl  und  Messing  bewerkstelligte,  deren  re- 
lative Ver langer ung  durch  ein  angebrachtes  Hcbelwerk  die  Lin- 
se des  Pendels  hoher  hob.  Aebnlich'e  Vorrichtungen  beschreibt 
Cassini  a,  und  giebt  die.  Mafse  für  solche  Ilobclwerke  mit  ange- 
hängteu  Demonstrationen.  Merkwürdig  ist,  dafs  später  Gua- 
ham  selbst  Uhren  mit  Rostpendeln  nach  Harbisovs  Art  verfer- 
tigte, an  welchen  idie  Stahl  - und  Messingdruhlc  verlängert  wer- 
den konnten,  uui  die  Compensation  zu  berichtigen.  ' 

Inzwischen  halte  If.mHisoN  die  tragbaren  Uhren  zu  grofsc- 
Ter,  Vollkommenheit  gebracht  5,  und  bei  diesen  die  Compcnsa- 
Lion  der  Unruhe  durch  die  Krümmung  einer  aus  Stahl  und  Mes- 
sing'beBteh'endeu. Feder  bewirkt.  Diese  Idee  wurde  in  der  neue- 
sten Zeit,  von  einem  Pariser  Künstler 4 Mabtin , benutzt,  um 
dufch  Hebung  zweier,  zu  beidcu  Seiten  des  Pendels  angebrach- 
ten Kugeln  die  Erhöhung  des  gemeinschaftlichen  Scbwerpunc- 
tes  'ZU  .bewirken.  Wir  können  dem  Angeführten  zufolge  die 
Beschreibung  der  Kompensationen  auf  vier  verschiedene  Con- 
<• slructionen  bringen;  nämlich  1.  das  Quecksilberpendel,  2.  das 
Rostpcuidel , 3.  dos  Pendel  mit  Hcbelwerk , und  4-  das  Pendel 
mit  thermoinelrischcn  Federn.  . . ; 


Fi'g. 

62. 


1.  Das  Quecltsilberpendcl 
bestell!  ans  einer  eisernen  Pendclstange  ab  von  2 bis  S Linien 
Durchmesser,  in  welche  von  b bis  s ein  etwas  feiner  Schrauben- 
gang  geschnitten  istn  Dieser  wird  durch  das  obere  Stück  fg  eine* 
ciserucn  oder  messingenen  llalmicns  fgo  cj  gesteckt,  der  da,  vr 


1 Philos.  traijsäcf.  Vol.  47.  Vcars.  1^51,  und  1752«  p.  479« 
• i Hist,  de  t*Acad«  i74l. 

3;  \crgL  CiiTQhuniQt&r. 
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die  Schraube  durchgeht,  eine  kleine  Verstärkung  erhalten  hat. 
Seine  Schenkel  sind  unten  au  einen  messingenen  Teiler  oder 
Ring  oq  fcstgenictet , welcher  inwendig  etwas  cingcsenkt  ist; 
um  den  Glascylinder  cccc  aufzunchincn.  In  diesen  tritt  oben 
ein  messingener , gefimister  Deckel  h i ein , dessen  breiter  ltand 
bei  h und  i eiagesebuilten  ist,  um  dort  den  Rahmen  zu  umfas- 
sen, wodurch  der  Deckel  sowohl  als  der  Glascylinder  eine  fe- 
stere Stellung  erhält.  Rei  c befindet  sich  cino  eingelbeillc  mi- 
kromctrische  Schraubenmutter , welche  den  Rahmen  und  das 
Gefäfs  trägt , und  den  Gang  der  Uhr  regulirt.  Um  das  Gefälj 
mit  der  L’cndelstange  desto  fester  zu  verbinden,  ist  oberhalb  bei 
d eine  Gegenschraube  angebracht. 

Die  Theorie  dieses  Pendels  ist  einfach.  Da  der  .Schwül*- 


gungspunct  p des  Pendels  sich  nahe  in  der  Mitte  des  Quecksil- 
bercylindcrs,  oder  auf  seiner  halben  Hohe  befindet  , su  muh 
dieser  Punct  um  so  viel  erhoben  vVer  den , als  die  Verlängerung 
der  eiserneu , Pcndclstange  und  des  ganzen  Rahmens  beträgt-: 
mithin  mufs  der  ganze  Quecksilber  - Cy  linder  so  hoch  scyny  dal« 
seine  Ausdehnung  das  Doppelte  jener  Verlängerung:  ausmachtj 
oder,  wenn  1 die  Länge  des  eisernen  Pendels,  e die  spccifische 
Ausdehnung  des  Eisens,  q den  halben  Quecksilber  cylinsler,  und 
m die  Ausdehnung  des  letztem  MetaRcs  bezeichnet,  so  mufs 
] e = q m scyn.  Man  erhalt  hieraus  in  :.c  = 1 : q ; > d.  li.  für 
gleiche  absolute  Verlängerungen  verhalten  sich  die  Längen  der 
Körper  selbst  umgekehrt,  wie  ihre  specifischen  Ausdehnungen. 
Nun  aber  ist  die  ganze  Länge  des  wirklichen  Pendels  = i-f-q; 
und  so  hat  man  tu:  e = l -f-q  : q,  Uder  m-*-  c:  e = l-f- q — q:  q; 


Setzen  wir  1 für  Eisen  den  Werth  e im 


Mittel  = 117'  und  für  Quecksilber  mit  Berücksichtigung  der 
Ausdehnung  desGlases  m t=a  1750  Hunderttausendtel  der  Län- 

i ie  1 . - 

gc,  oder  m : e = 15  : 1 , so  ist  = . — ; und  daraus 

ui  — e 14 


wenn  man  1 = 35,7  Par.  Zolle  auniinuit,  q = — 1 = 2,62; 

14 

mithin  erfordert  dieses  eine  Quecksilbersäule  von  5,24  Zollen 


t S.  Ausdehnung.  Th.  1.  p.  082«.  600. 


Digitized  by  Google 


202 


Compensation. 

Höhe.  Giebt  man  dem  Gloscylinder  eine  Weite  von  2 Zollen,  so 
wird  der  Inhalt  s=  16,4  Kubikzollen , und  das  Gewicht  etwa 
9 Pfunde.  , 

Die  Vorzüge  dieser  Compensation  sind  nicht  zu  verkennen. 
Die  Ausführung  ist  leicht,  also  nicht  kostbar,  und  selbst  der 
Werth  des  Quecksilbers,  der  iiberdem  unverändert  bleibt,  reicht 
nicht  au  die  Kosten  der  andern  Constructiouen.  Die  Berichti- 
gung hat  keine  Schwierigkeit,  wenn  mau  vorher  durch  Rech- 
nung oder  Versuch  bestimmt  hat,  wie  viel  Quecksilber  (am 
Gewicht ) der  Höhe  eines  Schraubeuganges  der  Abgleichungs- 
schraube gleich  komme.  Die  Wirkung  des  compensirenden 
Stoffes  ist  frei  und  unaufgehallen , rückt  nicht  stolsweise  vor- 
wärts, und  bleibt  sich  immer  gleich.  i 

Allerdings  möchte  man  den  Zweifel  erheben,  ob  eine  so  be- 
deutende in  Glas  eiugeschlosscuc  Quecksilbermasse  die  Tempe- 
ratur so  schnell  annelnnc,  als  die  dünne  freiRchwebendc  Eisen- 
stange.  Allein  einerseits  kann  im  verschlossenen  Uhrkasten  die 
Wärmeänderung  nie  so  schnell  vor  sich  gehen;  andererseits 
hält  es  nicht  schwer,  auch  die  Peiulclstange  durch  Einschlicfsen 
in  eine  Baromelerrobre  auf  gleiche  Weise  gegen  eine  schnellere 
Wärmemittheilung  zu  verwahren,  oder  auch  das  Quecksilber- 
gefafs  aus  Eisen,  gegoi'sncm  oder  geschmiedetem,  zu  verferti- 
gen. Ein  solches  Pendel  ganz  aus  Eisen  würde  sich  besonders 
für  Reisependeluhren  eignen.  Zufolge  einer  Nachricht  von 
Zaiihtman  hat  ein  Pariser  Künstler,  PEcgur.ua  den  Boden  des 
Glascylinders  durchbohrt,  und  durch  die  Ocfinung  eine,  an 
beiden  Enden  offene,  eiserne  Bohre  gesteckt,  so  dafs  das  Queck- 
silber sieb  nur  in  dem  ringförmigen  Zwischenräume  zweier  eon- 
centriscbcn  Cylinder  befindet. 

• , Sollte  die  Verfertigung  eines  hinreichend  weiten  eisernen 
Gcfäfses  Schwierigkeiten  verursachen,  so  kamt  inan  6ich  auf 
i folgende  Weise  helfen.  Man  nehme  einen  Flintcnlauf,  etwa 
von  der  dreifachen  Länge  der  sonst  erforderlichen  Quecksilber- 
säule, fülle  denselben  mit  diesem  Metalle,  so  wird  der  Schwer- 
punct  dieses  Quccksilbercylinders  dreimal  so  hoch  steigen , als 
bei  jenem.  Steckt  mail  an  das  untere  Ende  dieses  gefüllten 
Flinleulaufcs  eine  Linse  aus  Blei , von  dreifachem  Gewicht  des- 
selben, so  wird  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  beider  Mas- 
sen um  J des  Abstandes  beider  Schwerpuucte  über  dem  Ccn- 
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trutn  der  Linse  sich  befinden  (daher  das  Pendel  oberhalb  um 
diese  Quantität  zu  verlängern  ist) , und  seine  Verrückung  durch 
die  Wärme  wird  nur  \ der  wahren  Veränderung  desselben  im 
Quecksilber  betragen. 

2.  Rostpendel. 

W ir  betrachten  liier  vorzugsweise  die  Zinkcompensation , 
nicht  nur,  weil  sie  den  Begriff  der  Sache  einfacher  und  klarer 
darstellt,  als  diejenige  durch  Messing,  sondern  weil  sie  auch  in  der 
Ausführung  einfacher,  und  leichter  zu  verfertigen  ist.  Es  seyFig. 
AP  = 1 dieLängc  der  Eisenstange  vom  Aufhängcpunct  A bis  zum 
Centruin  der  Linse  l’,so  mufsdic  coinpcnsircndcZinkstange  offen- 
bar so  lang  seyu,  dafs  ihre  Verlängerung  durch  eine  gewisse  Wär- 
me derjenigen  der  Eisenstange  gleich  sey.  Sie  kann  also  in  dein 
Mafse  kürzer  seyn,  als  ihre  Ausdehnung  stärker  ist,  als  die  des  Ei- 
sens. Mithin  hat  man,  wenn  1 die  Länge  der  Eisenstange,  x die 
der  Zinkstange,  z und  e die  relativen  Ausdehnungen  der  beideu 


Metalle  bezeichnen,  l:x  = z:c,  also  x = ; die  Zinkstauge 


B C ist  aufwärts  gerichtet ; cs  wird  also  eine  eben  so  lange  Ei- 
senstange C D erfordert,  welche  wie  die  erste  niederwärts  geht. 
Da  aber  auch  diese  sich  ausdcliut,  so  mufs  die  Zinkstange  einer 
Eisenstange  von  AP -{-CD  oderl-f-x  entgegen  wirken  können, 
mithin  länger  gemacht  werden.  Man  erhält  hieraus  einen  ver- 
besserten Werth  von  x = x',  indem  z:e  = (l-(-x):  x',  also 

C * G C 6 

x =_xi;-t-_x-i,  oder,  wenn  man  - s m setzt,  x'=  1 (m-f-m2), 
z ‘ z z z 

Allein  eben  dieser  vergrößerte  Werth  von  x zieht  auch  eine 
gleiche  Verlängerung  der  bcrabgelienden  Eisenstange  nach  sich, 
wodurch  eine  dritte  Bestimmung  der  Zinkstange  x"  erforderlich 

G 

wird,  indem  die  vorige  nochmals  in  dem  Verhältnifs  von  -=m 

z 

vergrößert  werden  mufs.  Dieses  gibt  x’'  = 1 ( m -{- in*  -{- m*  ). 
Man  sieht,  daß  dieses  zu  einer  geometrischen  lieihe  führt,  de- 
ren Summe  = . ^ — ist.  Dieses  gibt  überhaupt  X = 1 X 

m — 1 

G C • • • C 

(— 1)  und  wenn  man  mit  z multiplicirt,  X=lX 

z z z — c 

Nach  den  Bcslimmungeu  über  die  lineare  Ausdeli- 
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nung  der  Metalle  1 können  wir  e,  ifti  Mittel  =117,  und 
fid’  gegossenen  Zink  z = 296  llundertlauseiidllieilc  der 
Länge  setzen;  dieses  VcrhällniTs.  ist  von  Sä  : 9 nicht  scjir 
verschieden;  und  somit  wird  die  gesuchte  Länge  der  Zinkstauge 


3,5 


1 = 1.1  = -ix  (36,7  + 2,3)  =25  Zoll. 
9—3,5  5,5  11  11 


Wühlt  man  statt  des  Zinks  ein  Metall  von  geringerer  Ausdeh- 
nung, z.  B.  Messing,  dessen  Expansion  etwa  auf  0,00190  zu 
setzen  ist,  so  dafs  dieselbe  zu  derjenigen  des  Eisens  sich  wie 

5 5 

8:5  verhält,  so  hat  man  x = 1 = — 1.  Die  Mcssiua- 

8 — 5 3 

' slnngc  müfslc  demnach  um  j länger  seyn  , als  das  Pendel  selbst, 
Lie- was  unthunlich  ist.  Man  vertheilt  daher  die  •&  auf  zwei  gleiche 

64.  t . 3 ** 

Systeme,  die  mau  so  verbindet,  dal*  ihre  Wirkungen  addirt 
Werden;  so  dafs  man  jeder  der  zwei  aufs  leigenden  Messing- 
n« 

Stangen  die  Länge  von  — gicbl.  Man  erhält  hieraus  den  all- 


gemeinen Salz  Air  die  Compensatio» : „Die  Summe  der  Längen 
„der  vcrlicalcn  Stäbe  des  gegebenen  Metalls  verhält  sich  zur 
„ Gesammthinge  der  vcrlicalcn  Stäbe  des  compensircnQcn  Mc- 
„talls  umgekehrt,  wie  ihre  linearen  Ausdehnungen.“ 

Der  Symmetrie  und  Festigkeit  wegen  ist  man  gcnüLhigt, 
die  Stahgen  zu  verdoppeln , und  sie  zu  beiden  Seilen  der  Pcn- 
delstange  glcielniiäfsig  anzubringen.  Man  läfst  also  von  dem 
untern  Stege  der  Pendelstange  p e die  zwei  Zinkstaugeu  a b 
und  c d heraufgeben,  welche  an  dem  Stege  b d die  Eisenstangc 
c g tragen.  Man  kann  auch  mit  einer  einzigen  Zinkslangc  die 
Fi«.  C°n,Pcnsation  bewirken  a.  Die  Pcndclslangc  p c ist  in  dein 
‘ messingenen  Stege  a b in  der  Mille  befestigt';  von  den  Enden 
desselben  a lind  b senken  sich  dio  3 Lin.  dicken  Eisondrälilc 
ad  und  b c herunter,  welche  den  Steg  de  tragen.  Aus  der 
Mitte  f des  Letztem  steigt  die  etwa  7 Lin.  dicke  Zinkstange  f g 
auf,  an  welcher  der  Steg  li  i befestigt  ist.  Dieser  ist  von  der 
nämlichen  Länge,  wie  a b,  um  die  Stangen  a d und  b c durch- 


1 S.  dieses  Wörterbuch  T.  I.  p.  533.  and  535. 

2 Diese  Einrichtnng  ist,  wie  auch  die  oben  erwähnte  des  Quecl- 
silherper.dds  von  Ueesocn  in  Hamburg.  .. 
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zulassen  , und  so  das  Schwanken  der  Zinkslangc  zu  verhüten. 

Von  ihm  hängen  die  Eisendrähte  li  k und  i 1 herab,  welche 
durch  den  Steg  d c frei,  doch  ohne  Schloltcrung  durchgehen, 
und  unten  im  Steg  k 1 verbunden  sind,  aus  dessen  Milte  die 
Stange  m o hcrunlcrgeht.  Sollte  man  es  nicht  zu  schwierig 
finden  , eine  Zinkslange  der  Länge  nach  zu  durchbohren , oder 
eine  so  enge  Rohre  zu  giefsen,  so  konnte  man  die  Pendclslnnge 
durch  die  Zinkstauge  stecken,  und  die  letztere  mit  einem  Flin- 
tenlauf  umgeben  *. 

Diese  sehr  nahe  liegende  Idee  empfiehlt  vorzüglich  IIeiia- 
patu  *,  und  die  Construction  des  von  ihm  angegebenen  Pendels 
ist  so  einfach  und  zwcckmäfsig , da  ['s  sic  liier  eine  kurze  Er- 
wähnung verdient.  Das  Pendel  ist , wie  gewöhnlich , an  einem 
Stucke  einer  Uhrfeder  A,  von  3 engl.  Zullen  Länge  aufgchan-Fig. 
gen,  und  an  dieser  die  eiserne  Pcndclstunge  B,  27,92  Z.  laug 
befestigt.  Auf  einer  Scheibe  an  ihrem  unteren  Ende  ruhet  die 
Rohre  von  Zink  C,  gleichfalls  27,92  Z.  lang,  an  deren  oberes 
Ende  eine  Schraube  zur  Regulirung  der  Compcnsaliou  gesell  i lit- 
ten ist.  Leber  diesen  holden  Cylindcr  von  Zink  wird  die  äu- 
fserste  eiserne  Rohre  1)  geschoben,  welche  unten  bei  E'  in  das 
eiserne  Stück  geschraubt  ist,  an  dessen  Stange  die  Linse  bei  G 
iu  ihrem  Mittelpuncte  festsitzt , und  die  Schrauben  am  Ende 
einer  Rohre  F dient  dazu , die  Linse  höher  zu  schrauben ; oben 
bei  E aber  wird  die  eiserne  Stange  1)  durch  eine  Mutterschraube 
gehalten , welche  sich  auf  der  männlichen  Schraube  der  Zink- 
stange zur  Regulirung  der  Compensation  auf  uud  nieder  schrau- 
ben läfst.  Die  Berechnung  der  Längen  der  einzelnen  Theile, 
und  der  diesen  zugehörigen  Compensation  ist  nach  JIfjiapatji 
folgende.  Er  nimmt  die  Ausdehnung  des  Eisens  für  1°  F. 
0,000006937,  der  Stahlfeder  =0,00000761  uud  des  Zinkes 
= 0,00001672  der  Eiiikcit  an.  Hiernach  beträgt  die  Aus- 
dehnung 


1 Der  Architekt  Zenmin  Lzosztu  schlagt  vor,  die  in  der  eisernen 
Röhre  verschlossene  Zinkröhrc  aus  zwei  in  einander  geschraubten  Stiik- 
ken  zu  verfertigen , nvn  nach  Belieben  sie  verlängern  zu  können.  S.  die 
Jahrbücher  d.  polytechn.  Instituts  iu  Wico.  VI.  p.  53. 

2 Philos.  Mag.  LXV.  374. 
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von  3 Z.  Stahlfeder  . . 0,000022830 

von  27,92  Z.  Eisen  . . 0,000193542 

und  noch  von  36,13929  Z.  Eisen  0,000250600 
zusammen  0,000466972; 
die  Ausdehnung  von  27,92  Z.  Zink  aber  beträgt  0,000466822, 
welche  somit  jene  genau  compensirt 

Dafs  bey  allen  llostpendeln  das  Gewicht  des  Rostes  selbst 
je  nach  seinem  Verhältnifs  zu  demjenigen  der  Linse  den 
Schwingungspunct  des  Pendels  erhöhe,  mithin  dasselbe  ver- 
längere , bedarf  keiner  Erinnerung. 

4.  Compensation  durch  Ile  bei  werk. 
Die  Unzulänglichkeit  des  Mcssings  für  eine  einfache  Compensi- 
rung  brachte  schon  frühe  die  Uhrmacher  auf  den  Gedanken, 
jene  unzureichende  Wirkung  des  Messings  vermittelst  eines  He- 
belwcrks  zu  vergröfsern,  und  so  die  Linse  in  gehörigem  Mafsc 
zu  erheben.  Diese  Einrichtung  bot  neben  ziemlicher  Solidität 
auch  den  Vortheil  dar,  dafs  man  durch  Verlängerung  oder 
Verkürzung  der  Hebel  die  Compensation  leicht  rcguliren  konn- 
Fig.  te,  was  bei  den  Rostpendeln  schwieriger  war.  Eli.icot’s  Coii- 
struction  scheint  noch  jetzt  eine  der  vorzüglichsten  zu  »cyn; 
a b c d e f ist  ein  breiter,  nicht  allzudicker  Streif  aus  Eisen 
oder  Stahl:  unten  in  der  Oelfnung  der  Linse  ist  er  noch  etwas 
breiter,  so  dafs  auf  dieser  Fläche  die  Centra  der  Hebel  o und  p 
befestigt  werden  können.  Diese  Hebel  treten  daun  gegen  die 
Milte  zusammen,  und  auf  sic  drückt  das  untere  Eude  der  stei- 
fen Messingstange  ABC,  welche  auf  dem  Eisenstabe  a b durch 
Schraubenköpfe  so  angehalten  wird,  dafs  sie  zwar  der  Länge 
nach  sich  bewegen,  aber  nicht  ausbiegen  kann.  Diese  Linse 
selbst  ruht  auf  dein  langem  Arme  jener  beiden  Hebel  vermit- 
telst der  Köpfe  r und  s,  welche  durch  die  Drehung  der  einge- 
theilten,  in  die  messingene  Linse  cingcpafstcu  Scheiben  in  und  u 


1 Da  sieb  das  Zink  so  sehr  gut  zu  Blech  walzen  und  auch  zu 
Draht  ziehen  läfst,  wie  Actjicttcb  bei  G.  LVII1.  463.  gezeigt  hat,  so 
ist  es  fraglich,  oh  sich  dasselbe  nicht  auf  gleiche  Weise  als  Messing  zum 
Behuf  dieser  sehr  zweckmälsigen  Pendel  über  einen  Dorn  zu  Köhren 
ziehen  lielse.  Die  Ausdehnung  solches  Zinks  müfstc  dann  genau  unter- 
sucht werden,  und  es  würde  die  Verfertigung  der  Compcnsationspendel 
nach  dieser  Angabe  eben  so  leicht  als  sicher  se^n. 
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dom  Centrum  der  Hebel  genähert  oder  von  demselben  entfernt 
werden  können,  so  dafs  man  die  Compcnsation  nach  Belieben 
reguliren  kann.  An  den  Köpfen  r und  s ist  ein  feiner  Sclirau- 
bcngang  augedreht,  der  sich  ebenfalls  auf  den  Hebeln  o und  p 
eiugeschnilten  findet.  So  wie  sich  nun  die  Messingstange  ABC 
mehr  ausdehnt , als  der  eiserne  Fendclstab  a b c d e , so  wird 
sic  durch  den  Druck  auf  die  Hebel  o und  p die  Linse  in  gehöri- 
gen Mafsc  heben,  und  so  die  Componsiruug  bewirken.  Um 
die  Centra  der  Hebel  von  allzusclnvcrem  Druck  zu  befreien,  ist 
unten  bei  f die  Feder  g g aufgeschraubt , welche  den  grofsten 
Tlicil  der  Linse  trägt.  Die  Regulirung  des  miltlern  Ganges 
mufs  entweder  durch  ein  Laufgewicht  längs  der  Pendelstange, 
oder  oberhalb  durch  Versetzung  der  Klammer,  welche  die  Feder 
an  der  das  Pendel  hängt , umschliefst , und  seinen  obern  End- 
punct  bestimmt,  bewirkt  werden*. 

Weniger  elegant  ist  eine,  zweite  Construction , bei  welcher 
das  Hebelwerk  aulserlialb  der  Linse  angebracht  wird.  Von  derFig. 
Pendclstange  a b aus  gehen  divergireml  die  zwei  eisernen  Arme®®* 
b c und  b d,  an  deren  unterin  Ende  die  Centra  der  Hebel  p f 
und  p h sich  befinden.  Der  kürzere  Arm  derselben  wird  durch 
eine  an  b befestigte  Messingstange  ( auf  der  einen  Seite  e f,  auf 
der  andern  g h)  niedergedrückt,  wodurch  das,  in  der  Linse 
verschiebliche  Stück  p in  die  Höhe  steigt , und  auf  der  unten 
angebrachten  Schraubenmutter  m , die  zur  Rogulirung  des  Gan- 
ges dient,  die  Linse  erhebt.  Die  Hebel  sind  an  ihrem  kürzern 
Ende  bei  c f und  d h durch  die  Schrauben  q und  r stellbar. 
Diese  Einrichtung  erfordert  ein  breites  Gehäuse ; auch  ist  es 
schw  ieriger  die  Messingstangen  gegen  das  Eiubiegen  zu  schützen, 
weil  sie  weiter  von  der  Eisenslange  entfernt  sind , als  bei  En- 
1.1  cot  , bei  dessen  Pendel  man  statt  des  Messingstabs  eine  cy- 
iindrische , die  runde  Pcndelstange  gut  umschliefseude  Rohre 
anbringen  kann. 


1 Der  Uhrmacher  Ign.  Bcblikgeh  in  Wien  hat,  ohne  es  zu  wissen, 
Eli-icot’»  Idee  genau  wiederholt,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dal's 
er  die  Messingstange  zwischen  zwei  Eisenstangen  herabgehen  läfst,  und 
«las  Hebelwerk  aufserhalb  der  Linse  anbringt.  Jahrb.  d.  polytechn.  In- 
stitut* in  Wien.  VI.  p.  38. 
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4.  Com  pcnsation  durch  die  Biegung 
• tlicrni  o m e tri  sch  er  Federn. 

Das  Bcdiirfnifs  einer  genauen  Corapensirung  bei  Chronometern 
und  die  Unmöglichkeit,  die  Conipensation  dureil  Stangen  bei 
diesen  Werkzeugen  anzubringen,  brachte  den  erfinderischen  Hah- 
msoN  auf  die  Idee,  eine  Feder  von  Stahl  und  Messing  zusammen 
zu  nieten,  welche  wegen  der  ungleichen  Ausdehnung  undZusain- 
incnzichu  11g  beider  Metalle  sich  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der 
andern  Seite  krümmen,  weil  das  längercMetall  sich  stets  auf  der 
convexen  Seite  des  Kriimmungsbogcus  befinden  mufs.  Die  Wir- 
kung dieser  Vorrichtung  ist  beträchtlich.  Nimmt  man  der  Einfach, 
heit  wegen  die  erhaltenen  Krümmungen  für  Kreisbogen  an , so 
ergiobt  sieh:  1.  dal’s  »io,  so  lange  die  Aenderungen  nicht  be- 
deutend sind,  mit  dem  üebcrschufs  des  einen  MeLallcs  iibcr 
das  andere  so  ziemlich  gleichen  Schritt  halten.  2-  Däls  sie  bei 
gleicher  Temperatur  desto  stärker  werden,  je  mehr  die  beiden 
Mclallstrcifen  einander  genähert  sind.  Dicke  Streifen  sind  da- 
her blofs  da  zu  empfehlen  , wo  man  nur  eine  geringe  Biegung, 
uiul  dagegen  mehr  Festigkeit  verlangt ; denn  auch  die  Steifigkeit 
derselben  leistet  den  Wirkungen  der  Ausdehnung  merklichen 
Widerstand.  Auf  diese , wie  wir  unten  sehen  werden,  vorzüg- 
lich bei  Chronometern  anwendbare  Eigenschaft  solcher  I)op- 
Fir.  pelstreifen  gründete  Mabtix  die  von  ihm  in  Anwendung  ge- 
,0' brachte  Conipensation:  n und  b sind  zwei  Kugeln,  welche  an 
die  in  eine  Schraube  ausgehenden  Enden  der  Doppclfeder  e e mm 
gesteckt  sind.  Diese  ist  für  eine  angenommene  mittlere  Tein- 
jtcratur  geradlinig.  Bei  steigender  Temperatur  dehnt  sich  der 
untere  messingene  Streif  mm  stärker  aus,  als  der  obere  eiserne 
ce,  die  Feder  wird  mithin  nach  oben  concav,  und  die  Kugeln 
steigen  aufwärts.  In  der  Külte  zieht  sich  da's  Messing  mehr  zu- 
sammen, als  das  Eisen,  und  die  Kugeln  sinken  so  viel  unter 
die  Mittellinie,  als  die  Verkürzung  der  eisernen  Pendelstange 
cs  nothig  macht.  Man  hat  hier  drei  Berichtigungen  der  Com- 
pcnsalion:  1.  kann  man  durch  dünnes  Feilen  der  Feder  ihre 

Bewegung  vermehren ; 2.  durch  das  Hin  und  llerschrauben  der 
Kugeln  ihren  durchlaufenen  Weg  modificircn;  3-  durch  Jas 
'Gewicht  der  Kugeln  selbst  ihr  statisches  Moment  im  Vcihüll- 
nifs  zur  Linse  P,  mithin  ihren  Einflufs  auf  die  Erhöhung  des 
Schwingungspunctes  verändern.  Auch  hat  diese  Einrichtung 
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Jen  Vortheil , dafs  sie  für  sich  bestehend  ist , mithin  an  jedem 
bereits  fertigen  Pendel  angebracht  werden  kann. 

Sehr  oft  schon  ist  auch  das  Ersatzmittel  einer  eigentlichen 
metallischen  Compensation  angerathen  worden  , die  Pendelstan- 
gen aus  Holz  zu  verfertigen:  man  empfiehlt  dazu  besonders  das 
geradfascrichle  Tannenholz,  welches  man  noch,  um  es  gegen 
die  Feuchtigkeit  unempfindlicher  zu  machen,  in  Oel  kochte, 
oder  nachdem  es  im  Ofen  getrocknet  war,  stark  mit  Fimifs 
überzog.  Es  läfst  sich  nicht  leugnen , dafs  mit  einem  solchen 
Pendel  eine  Ehr  bedeutend  richtiger  geht , als  mit  einem  aus 
Eisen  oder  Stahl.  Dennoch  scheint  es  schwer  zu  seyn , der 
Feuchtigkeit,  besonders  in  den  Fugen  der  Verbindung  mit  den 
unentbehrlichen  Mctallstückcn  allen  Zutritt  zu  verwehren,  und 
dann  übt  auch  die  Wärme  einen  merklichen  Einflufs  aus,  indem 
sic  das  Holz  verkürzt , während  dem  die  Kälte  es  verlängert- 
Man  hat  daher  die  Regel  gegeben,  den  siebenten  Theil  der  Pen- 
dellänge von  Messing  zu  machen.  Gleichwohl  sind  solche  Uh- 
ren nur  auf  ein  Paar  Sccunden  genau,  und  taugen  also  in  der 
praktischen  Astronomie  nur  für  Zähler.  Das  Schlimmste  ist, 
dafj  man  für  die  Anomalien  dieses  Pendels  keine  RechmUig  tra- 
gen kann,  weil  sie  der  Wärme  und  Feuchtigkeit  allzulangsam 
folgen,  um  irgend  ein  sicheres  Verhältnifs  zwischen  Ursache 
und  Wirkung  möglich  zu  machen.  Nach  Versuchen  des  oben 
erwähnten  Ionaz  Berliscer  wurde  ein  Pendel,  das  man  von 
-f  4°  R.  bis  auf  30°  R.  erwärmte,  um  Linie  verkürzt.  Als 
es  nachher  noch  zwei  Stunden  laug  einer  Hitze  von  52°  R. 
ausgesetzt  wurde,  zog  es  sich  um  ^ Linie  zusammen;  allein  es 
bedurfte , als  der  Kasten  dem  Luftzuge  wieder  geöffnet  wurde, 
mehr  als  42  Stunden , um  seine  ursprüngliche  Lage  wieder 
oniunchmen  *. 

Noch  sind  hier  diejenigen  Vorrichtungen  zu  erwähnen, 
«eiche  nicht  an  der  Pendelstange  selbst  angebracht  werden, 
sondern  bei  welchen  der  Biegungspunct  der  dünnen  Stahlfeder, 
an  welcher  das  Pendel  aufgebängt  wird , verrückt , und  so  die 
Länge  des  Pendels  auf  ein  beständiges  Mafs  zurückgeführt  wird. 
Eine  der  einfachsten  ist  folgende:  Man  befestigt  das  Stück  a,  71. 


* Jahrbücher  des  polyteckn.  Instituts  in  Wien.  Bd.  VI.  p-  37. 
Mil.  O 
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welches  die  Aufhängcfcder  cinklcmmt,  nicht  wie  gewöhnlich 
ain  hintern  Boden  des  Uhrwerks,  sondern  an  dem  einen  Ende 
eines  kleinen  Hebels  a c b,  dessen  anderes  Ende  mit  einer  Stan- 
ge b d Zusammenhang!,  die  bei  d in  der  nämlichen  Wand  be- 
festigt ist,  welche  oben  die  Uhr  selbst  trägt.  Durch  Verände- 
rung des  Hebelarmes  b c,  und  durch  die  Länge  der  Stange 
selbst , je  nach  der  Ausdehnung  des  gewählten  Mctalles  läfst 
sich  diese  Compensation  berichtigen;  doch  wird  man  hierbei 
immer  noch  mit  den  Dehnungen  der  Wand  selbst  zu  thun  ha- 
ben , von  denen  keine  Substanz , weiter  Holz  noch  Stein,  ganz 
freizusprechen  ist.  Es  fällt  in  die  Augen,  dafs  diese  Verschie- 
bung des  Aufhängcpuncles , durch  andere  Mittel,  namentlich 
durch  die  oben  in  Nr.  4 erwähnten  Federn  aus  zweierlei  Metall 
gar  wold  bewerkstelligt  werden  könne.  Diese  Art  der  Compen- 
sirung  hat  den  Vortheil,  dafs  sic  den  Biegungen  und  Klemmun- 
gen der  Stangen,  und  dem  beständigen  Druck  der  Linse  nicht 
ausgesetzt  ist,  dagegen  ist  sie  wegen  der  ungleiche^  Biegsamkeit 
der  Aufhängcfcder  in  verschiedenen  Stellen,  und  wegen  der 
ungleichen  Abschneidung  ihres  Biegungspunctcs  bei  den  leicht 
möglichen  Schw  ankuugen  der  Klammer  selbst,  doch  keineswegs 
den  zuverlässigen  Methoden  beizuzählcn. 

Noch  ist  zu  bemerken,  da  Ts  bei  Berechnung  der  Compen— 
salionen  auch  noch  die  halbe  Höhe  der  Linse  berücksichtigt 
werden  mufs.  Je  nachdem  die  Linse  aus  Blei,  Messing  oder 
Eisen  besteht,  wird  ihr  Schwerpunct  im  Verhältnis  der  Aus- 
dehnung höher  gehoben,  als  er  durch  die  Verlängerung  der  ge- 
wöhnlich etwa  3 Zoll  langen  eisernen  Schraube  am  Pendel 
sinkt.  Ist  die  Linse  aus  Gußeisen,  so  fällt  diese  Bedenklich- 
keit weg;  beiin  Blei  und  Messing  hingegen  tritt  eine  eigentliche 
Verkürzung,  eine  Uebercompcnsirung  ein.  Verschiedene  Künst- 
ler bringen  deswegen  die  Stellschraube  der  Linse  in  ihrer  Mitte 
selbst  au. 

Compeasation  bei  Chronometern. 

Die  Unruhe  der  tragbaren  Uhren  ist  eine  Art  Schwungrad, 
das  durch  die  Spiralfeder  in  eine  Wecbselbewcgung  versetzt  wird. 
Die  Schnelligkeit  seiner  Schwingungen  hängt  ab  von  der  Kraft 
der  Spiralfeder,  und  von  der  Last  der  Unruhe  selbst,  nament- 
lich von  ihrem  Trägheitsmoment.  Durch  die  Wirkung  der  War- 
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me  wird  die  Feder  verlängert,  wodurch  sie  an  Kraft  ver- 
tiert, so  dafs  sie  die  Unruhe  nicht  mehr  mit  der  nämlichen 
Schnelligkeit  zu  bewegen  vermag.  Man  begegnet  diesem  Man- 
gel durch  die  Verminderung  des  Trägheitsmomentes,  indem 
man  am  Stege  der  Unruhe  eine  halbkreisförmig  gebogene  Dop- 
pelfeder aus  Stahl  und  Messing,  oder  Platin  und  Silber  an- 
bringt, an  deren  Ende  sich  ein  Gewicht  befindet,  das  durch 
die  in  der  Wärme  erfolgende  stärkere  Krümmung  dieser  Feder 
dem  Centruin  der  Unruhe  mehr  genähert  wird.  Die  Figuren  ge- 
ben eine  deutliche  Vorstellung  dieser  beiden  Constructioncn.  Tn  pig. 
der  letztem  wird , um  die  Compensation  zu  verstärken , der  72 
S förmig  geschweifte  Stahlstreifen  auf  der  convexen  Seite  von  73. 
ebisd,  und  von  d bis  m mit  Messing  belegt.  Giebt  man  den 
Massen  M und  M’  ein  bedeutendes  Uebergewicht  über  die  zur  p;,, 
Regulirung  des  mittlem  Ganges  bestimmten  Gewichte  A und  A',  72. 
so  dürfte  auch  ein  einziger  Quadrant  einer  solchen  Doppelfeder 
genügen. 

Die  Compensation  der  Ausdehnungen  durch  die  Wärme 
kann  auch  in  andern  Fällen , wo  es  unveränderliche  Längen  er- 
fordert, bei  Gestellen,  Mafsstäben,  Messstangen  ihre  Anwen- 
dung finden.  So  wurde  z.  B.  ue  Lüc  zu  seinen  pyrometrischcn 
Versuchen  über  die  Ausdehnung  des  Glases  * durch  den 
Wunsch  veranlafst,  ein  unveränderliches  Stativ  für  sein  Hy- 
grometer zu  finden.  In  den  meisten  Fällen  jedoch  ist  es  bes- 
ser, solche  Gcräthschaftcn  aus  Stoffen  zu  verfertigen , die  kei- 
ner bedeutenden  Ausdehnung  unterworfen  sind , und  für  die 
unvermeidlichen  Verlängerungen  nach  der  Temperatur  Rech- 
nung zu  tragen.  H. 

C omp  ress  ibili  tat. 

Zusammendrückbarkeit;  Compressibi- 
litns;  compressionis  capacitas;  Compressibilite ; 
Compressibility,  compressibleness ; nennt  man  diejenige 
Eigenschaft  der  Körper,  vermöge  deren  sie  durch  die  Einwir- 
kung mechanischer  Gewalt  in  einen  geringeren  Raum  zusam- 
meugeprefst  werden  können,  als  den  sie  vorher  cinnahinen. 
Nimmt  man  die  Sache  in  dieser  Allgemeinheit , so  giebt  es  kei- 

i Th.  I.  dieses  Wörterbuchs,  pag.  565.  and  576. 
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ncn  Körper,  welcher  nicht  compressibel  genannt  werden  müfste, 
deun  da  alle  Körper  durch  "Wärme  ausgedehnt  werden  *,  so  ist 
ihr  Volumen  allezeit  durch  ihre  Temperatur  bedingt.  Nun  ist 
zwar  die  Gewalt,  womit  sich  die  Körper  ausdehnen,  sehr 
grofs,  aber  nicht  unendlich,  und  wird  daher  eine  zusammen- 
drückonde  Kraft  angewandt,  welche  gröber  ist  als  diejenige, 
womit  sic  sich  durch  vermehrte  Wärme  nusdehnen , so  müssen 
sie  hierdurch  nothwendig  zusannnengedrückt  werden,  und  sind 
somit  alle  compressibel,  oder  die  Eigenschaft  der  Compressibi- 
lität  ist  nach  diesen  Gründen  eine  allgemeine , allen  Körpern 
zuLommende.  Die  hierbei  gleichfalls  aufgeworfene  Frage,  näm- 
lich, ob  die  Materie  an  sich,  also  auch  ihre  kleinsten  Elemente 
oder  Atome  couipx-cssibcl  sind , kann  man  entweder  zurückwci- 
aen , insofern  die  Naturforschung  uns  noch  nicht  über  die  Be- 
schaffenheit der  Atome  belehrt  hat,  oder  man  kann  sic  vernei- 
nen in  Gemäfsheit  derjenigen  Vorstellungen , welche  wir  uns 
von  den  Elementen  der  Körper  machen  müssen,  insofern  auf 
diese  nur  die  absoluten  Eigenschaften  der  Materie,  keineswegs 
aber  die  relativen  der  Körper,  worunter  auch  die  Compressibi- 
lität  gehört,  ausgedehnt  werden  können. 

Der  Grad  der  Comprcssibililät  der  verschiedenen  Körper 
ist  sehr  verschieden.  Am  meisten  lassen  sich  die  elastisch  flüs- 
sigen oder  expansibelen,  weit  weniger  die  tropfbar  flüssigen  und 
in  sehr  ungleichen  Graden  die  festen  zusammendrücken.  Dio 
beiden  erstcren  nehmen  aufserdem,  sobald  die  comprimircnde 
Gewalt  auf  hört,  ihren  früheren  grölseren  Raum  wieder  ein,  und 
heifsen  deswegen , wenn  sie  sich  in  jeden  beliebigen , der  com- 
priinirendcn  Gewalt  umgekehrt  proportionalen  Raum  aus- 
dehnen, elastische , oder  besser  expansibele  Flüssigkei- 
ten * ( Expansibilien ),  wenn  sic  aber  nach  aufhörendem  äu- 
fscrem  Drucke  und  bei  unveränderter  Temperatur  genau  ihr  frü- 
heres Volumen  wieder  annehinen,  elastisch , welche  Ei- 
genschaft der  Elasticität  auch  den  festen  Körpern  unter  gewis- 
sen Bedingungen  allgemein  zukomml.  Beide  Eigenschaften  wer- 
den am  gehörigen  Orte  untersucht,  und  daher  hier  am  besten 


1 S.  Th.  I.  p.  557. 

2 Vergl.  Elasfaität. 
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übergangen , obgleich  bei  den  expansibelm  Flüssigkeiten  auf 
ihre  Compressibilität,  oder  vielmehr  auf  den  Grad  und  die  Stär- 
ke ihrer  C'ompression,  ihrer  Zusammendrückung  jederzeit  Rück- 
sicht genommen  werden  mufs.  Versteht  mau  aber  unter  Com - 
pcrcssibililät  diejenige  Eigenschaft  der  Körper,  vermöge  welchen 
sie  in  einen  geringeren  Raum  zusammengeprefst  werden  kön- 
nen, und  in  diesem  auch  bei  nachlasscndcm  Drucke  ganz  oder' 
zum  Xheil  verharren , welches  die  richtige  Bestimmung 
ist,  insofern  die  Compressibilität  von  der  Elasticität 
unterschieden  werden  mufs,  so  kommt  diese  nur  den  festen; 
Körpern  zu.  Im  Allgemeinen  ist  dieselbe  eine  Folge  der  locke- 
rem Zuaainxnenfügung  der  Bestandtheile.  Bei  vielen  Körpern  ist 
dieses  sehr  auffalleud , z.  B.  bei  den  Hölzern,  beim  Leder,  beim 
Papier,  bei  der  Pappe,  gefilzten  Körpern,  gewebten  Zeugen  u. 
dgl.  ui.  Alle  diese  lassen  sich  mechanisch  bedeutend  zusaiu- 
mendrücken , indem  ihre  Tiieile  einander  näher  gebracht , und 
sie  selbst  dadurch  dichter  und  fester  werden.  Weniger  auffal- 
lend, aber  auf  dem  nämlichen  Grunde  beruhend , ist  dieses,  bei 
den  Metallen , welche  indels  gleichfalls  durch  Drahtziellen, 
Hämmern  , Pressen  z.  B.  beim  Münzen  , Walzen  u.  s.  w.  entwe- 
der im  Ganzen  oder  zunächst  der  Oberlläche  mehr  oder  minder 
zusammengeprefst  werden,  und  ihr  früheres  Volumen  meistens 
erst  durch  Eihitzung  wieder  annehmen.  Zuweilen  ist  die  Zu- 
sammendrückung nur  scheinbar,  z.  B.  beim  Elfenbein,  dem  Blei- 
u.  a.  in. , indem  die  Theile  zwar  nach  einer  Dimension  einander 
näher  gebracht  werden,  nach  einer  andern  aber  zugleich  sich 
weiter  entfernen.  Glas,  noch  zähe  durch  Hitze,  fand  Gral  ( 
Blcquoi  * durch  die  heftigsten  Schläge  miL  dem  Rammklotze  , 
nicht  compressibel , und  hält  es  daher  auch  in  diesem  Zustande 
für  elastisch.  x 

Hiernach  können  wir  also  vorzugsweise  nur  den  Metallen  ' 
Compressibilität  zuschreiben,  und  diese  ihre  Eigenschaft  ist  auch 
allgemein  bekannt.  Minder  ist  dieses  der  Fall  bei  den  Holzar-1 
ten,  obgleich  diese  ohne  Ausnahme  in  einem  noch  weit  höhe- 
ren Grade  compressibel  genannt  werden  können,  indem  sie  sich 
sowohl  nach  der  Länge  als  auch  nach  der  Quere  ihrer  Fibern 


X G.  XLU1.  98. 
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bedeutend  zusammendrücken  lassen.  Werden  hölzerne  Cylin- 
der  oder  Säulen  nach  der  Lauge  ihrer  Fibern  einige  Minuten 
unter  einer  starken  Presse  zusammengedrückt , und  unmittelbar 
ins  Wasser  geworfen , so  sinken  sie  unter.  Dauert  die  Zusam- 
mendrückung längere  Zeit,  so  kommen  die  Hölzer  überhaupt 
nicht  wieder  zu  ihrem  früheren  Volumen  zurück,  aufser  wenn 
dieses  durch  Zutritt  von  Feuchtigkeit  geschieht  *.  Auch  Kork 
läfst  sich  so  stark  zusammendrücken , dafs  er  specifisch  schwe- 
rer wird  als  das  Wasser  a,  wenn  der  Druck  ihn  von  allen  Sei- 
ten trifft.  Legt  man  in  ein  dickes  Glasgefäfs  mit  einer  Compres- 
siouspumpe  eine  Korkkugel,  und  comprimirt  die  Luft  darin 
durch  schnelle  und  starke  Stöfse,  so  wird  sich  die  Kugel  selbst 
zu  weniger  als  ein  Driltheil  ihres  Volumens  zusammenzichen, 
beim  Entweichen  der  Luft  aber  ihr  früheres  Volumen  wieder 
erhalteil.  Ist  das  Gcfäfs  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllt,  worauf 
der  Kork  schwimmt , so  wird  zwar  etwas  Wasser  in  denselben 
dringen , dennoch  aber  sein  Umfang  auf  gleiche  Weise  abneli- 
iden,  und  er  zu  Boden  sinken.  Hiervon  leitet  Lesi.ib  die  Er- 
scheinung ab , dafs  eine  mit  Luft  gefüllte  und  gut  verkorkte 
Flasche,  wenn  sie  20  bis  30  Lachter  tief  in  die  See  gesenkt 
wird , nach  dein  Hcrauszicben  mit  Wasser  gefüllt  ist , welches 
nicht  durch  die  Poren  des  Korkes , sondern  neben  demselben 
emdringt,  so  dafs  die  Flasche  zugleich  verkorkt  bleibt. 

Die  Compression , welche  das  Holz  beim  enormen  Drucke 
des  Wassers  erleidet,  gehört  unter  die  auffallendsten  Erschei- 
nungen. Wenn  Stücke  Eichen , Eschen,  Ulmen  oder  sonstiges 
Holz  bis  zur  Tiefe  von  1000  Faden  in  die  See  gesenkt  und  wie- 
der heraufgezogen  werden,  so  hat  man  gefunden,  dafs  sic  0,8 
ihres  Gewichtes  an  Wasser  enthalten,  und  im  Wrasscr  wie  Stei- 
ne untersinken.  Daher  schwimmen  die  Stücke  der  Schiffe,  wel- 
che am  Ufer  zertrümmert  sind,  oben  auf,  wenn  aber  Schiffe  im 
Oqean  sinken,  so  wird  das  Holz  so  dicht,  dafs  cs  nie  wieder  in 
die  Höhe  kommt J.  M. 


1 Vergl.  Ausdehnung  I.  555. 

2 Leslie  Elements  of  Natural  Pliilos.  Edinb.  1823.  8.  I.  25. 

3 W.  Scoresby  Account  of  the  Arctic  Kegions.  cet.  Ediub.  1820. 
II  Vol.  8.  I.  191  U. 
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Com  p re. ssionsm  aschine. 

Comp  r ess ion spum pc,  Co n d en  sa t ion  spn  m* 
pe,  oder  Condensationsmascliinc;  Itlachina 
condensatoria ; Machine  de  comprcssion  ou  de  con* 
Jensalion;  Condensing  engine. 

So  kann  im  Allgemeinen  jede  Maschine  genannt  werden, 
womit  man  Körper  comprimirt  oder  zusammeudrückt.  Da- 
liin  gehören  also  namentlich  die  Dmckwerke  der  Feuerspritzen 
und  der  verschiedenen  hydraulischen  Maschinen,  die  Pressen» 
Walzenwerke  u.  dgl.  in.  Zunächst  aber  verstand  man  ehemals 
hierunter  diejenigen  Maschinen,  mit  welchen  men  im  Gegen- 
sätze gegen  die  cxanllirenden  Luftpumpen  die  Luft  verdichtete. 
Neuerdings  hat  mau  inzwischen  die  Entdeckung  gemacht,  dafs 
verschiedene  expausibcle  Flüssigkeiten  durch  starke  Comprcs- 
sion tropfbar  llüssig  werden,  und  auch  die  tropfbaren  Flüssig- 
keiten durch  sehr  starken  Druck  gewisse  Veränderungen  erlei- 
den, vorzüglich  wenn  hiermit  zugleich  Frhühung  der  Tempe- 
ratur verbunden  werden  kann.  Es  ist  daher  für  die  Erweite- 
rung der  Wissenschaft  allerdings  von  Wichtigkeit,  Maschinen 
zu  besitzen,  durch  \\dchc  gegen  die  zu  untersuchenden  Körper 
eine  sehr  grofse  Comprcssion  ausgeüht  werden  kann.  Um  da- 
her dasjenige,  w'as  in  dieser  Hinsicht  bisher  geschehen  ist  und 
noch  geschehen  kann,  besser  zu  übersehen,  mag  folgende  Dar- 
stellung dienen. 

1.  Compr essionsmaschinen  für  Luft 
und  Gasarten. 

Soll  die  Compression  der  Luft  nur  bis  höchstens  auf  etwa 
10  Atmosphären  gebracht  werden,  so  kann  man  sieh  hierzu  der 
gewöhnlichen  Condensationspumpen  bedienen.  Für  sehr  ge- 
ringe Verdichtungen , etwa  2 Atmosphären  hat  man  die  Luft- 
pumpen eingerichtet , indem  man  da,  wo  die  exantlirtc  Luft.  ‘ 
entweicht,  einen  Teller  anbringt,  eine  Campane  darauf  fcst- 
driikt,  und  die  durch  die  OefTnung  des  gewöhnlichen  freien 
Tellers  eingesogene  Luft  unter  derselben  verdichtet.  Bei  Hahn- 
luftpumpen darf  man  nur  die  Hähne  umdrehen,  um  die  Maschi- 
ne, statt  zur  ExanÜirung , zur  Compression  cinzuvichlcu.  ln- 
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dcfs  schliefsen  die  Emboli  den  Luftpumpen  selten  dicht  genug, 
um  damit  zu  comprimiren , und  die  Anwendung  derselben  für 
diesen  Zweck  kann  ihrer  Genauigkeit  leicht  nachtheilig  werden, 
weswegen  dieses  ein  für  allemal  verwerflich  ist. 

Eine  eigene  Compressionsmaschine  oder  Condensations- 
pumpe  hat  Hawxbee  1 gebraucht,  eine  oben  und  unten  in 
Messing  gefafste  Glaskugel , auf  welche  eine  gewöhnliche  Con- 
densationspuinpe  geschroben,  und  hiermit  die  Luft  in  jener 
verdichtet  wird  *.  Mehr  noch  beachtet , und  allgemeiner  ge- 
braucht ist  die  durch  Noli.et  3 vorgeschlagene  Maschine.  Sie 
Fig.  ist  aus  der  Zeichnung  völlig  klar,  aus  welcher  sich  ergiebt, 
' dafs  dem  Hahn  E der  Vorzug  vor  Hawksbce’s  Blasen vcutile  ge- 
geben ist.  A D ist  der  Pnmpcnsliefel  von  Messing,  D C ein 
Rohr  von  demselben  Metall , und  die  Kugel  wird  aufgescliro- 
ben;  eine  für  die  meisten  Versuche  zu  beschrankte  Einrichtung. 

Wegen  der  Unbequemlichkeit  des  steten  Umdrehcns  eines 
Guerickschcn  Hahns  kehrte  Wi.vki.er  4 wieder  zu  den  Ventilen 
zurück,  und  zwar  zu  den  Blasenventilcn.  Soll  die  Verdich- 
• tung  nicht  stark  werden,  so  ist  diese  Entrichtung  ohne  Zwei- 
fel die  beste,  aber  es  ist 'zu  bezweifeln,  dafs  man  hiermit  wei- 
ter , als  bis  zum  höchstens  vierfachen  atmosphärischen  Drucke 
gelangen  könne.  Am  schönsten  sind  diese  Maschinen  ausge- 
fükrt  durch  Haas  und  Hchter,  und  ihre  Einrichtung  ist  im 
Wesentlichen  folgende.  Auf  einem  Tischchen  sind  die  beiden 
Fig.  Säulen  G,G  befestigt,  zwischen  denen  sich  ein  eben  gcschlif- 
‘ fener  messingner  Teller  beüudct.  Auf  diesen  wird  die  sehr  star- 
ke , oben  und  unten  genau  eben  geschliffene  Campane , nach- 
dem auf  ihren  oberen  und  unteren  Rand  etwas  Pomade  aufge- 
strichen ist,  aufgesetzt,  oben  auf  dieselbe  das  gleichfalls  flach 
geschliffene  massive  Messingstück  gelegt,  durch  welches  in  ei- 
ner Lederbüchse  der  Draht  P L luftdicht  beweglich  ist,  und 


1 Conrse  of  Mech.  Opt.  cet.  Experiments,  p.  17,  Vergl.  Wolf 
niiul.  Vers.  III-  Cap.  1. 

2 Eine  dieser  ähnliche  Compressionsmaschine,  welche  sich  noch 
in  einigen  Cahinetteu  findet,  einen  messingenen  Cylindcr  mit  zwei  Glas- 
scheiben an  den  Flächen  beschreibt  s’Gravesandc  Phys.  El.  II.  610. 

3 Art  des  Expeiienccs  111.  10. 

4 Anfangsgr.  d.  Phys.  Leipz.  1754.  8.  p.  150. 
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durch  den  hölzernen  Querbalken  D vermittelst  der  Schrauben 
k,  K festangedriiekt.  .Aus  der  Mitto  des  Tellers  fuhrt  ein  Ca- 
nal zum  Boden  der  Compressiouspumpe  f X,  'worin  sich  ein 
Biaacnventil  befindet,  und  bei  welcher  die  Kolbenstange  mit 
der  Handhabe  Q nebst  dem  aufgeschraubten  Deckel  W , um 
den  aufgezogenen  Embolus  zurückzuhalten  , damit  er  nicht  ganz 
herausgeht,  und  dem  Löchelchen  bei  tt  zum  Eindringen  der 
Luft  nach  dem  Aufziehen  des  Embolus  für  sich  deutlich  sind. 

Die  schräge  Richtung  der  Pumpe  erleichtert  sehr  die  Arbeit  des 
Comprimii'ens.  Bei  B ist  eine  Schraube,  welche  geöffnet  wird, 
wenn  man  die  comprimirte  Luft  unter  der  Campane  wieder 
entweichen  lassen  vnl].  Endlich  ist  mit  dem , vom  Teller  zum 
Boden  der  Compressiouspumpe  führenden  Canale  das  messingne 
Stück  11 , mit  der  cingekilteten , auf  einer  elfenbeinernen  Scala  t 
liegenden  starken  Glasröhre  S , verbunden,  in  welcher  lezteren 
sich  eine  bis  zum  Null  der  Scale  reichende  Quecksilbersäule  be-< 
findet.  Lidern  dann  die  Luft  unter  der  Campane  comprinrirt 
wird,  drückt  sie  zugleich  gegen  die  Quecksilbersäule,  und  . 
man  schliefst  aus- dem  verminderten  Raume,  welchen  die  zu-  : 
sammcngedriickle  Luft  in  der  Röhre  einnimmt,  nach  dem  ma- 
riuttescJien  Gesetze  auf  den  Grad  der  Verdichtung.  Diese  Art 
der  Compressionsmesser  ist  die  einfachste,  sicherste  und 
am  meisten  gebräuchliche.  : * 

Auch  andere  Künstler  haben  diese  Arten  von  Compres- 
sionspumpen  mit  unbedeutenden  Veränderungen  ausgeführt. 
Dahin  gehören  z.  B.  die  von  GnerriN  und  Billtaux  nach  Art 
der  Nollctschen  Luftpumpe  verfertigte  *,  die  von  Dümotiez  Jer 
zwcisticfeligen  Luftpumpe  nacligebildele  * u.  a.  m.  Weil  in- 
defs  die  Blasenventile  bei  sehr  starkem  Drucke  zerreifsen  und 
ohnehin  leicht  ungenau  schliefsen,  so  ist  es  am  ralhsamsten  für 
die  Comprcssion  der  Luft  überhaupt,  Kcgeh'cntile  anzuwenden, 
wie  sie  bei  den  einfachen  und  im  Allgemeinen  zwecknüilsigstcn 
Compressionspurhpen  der  JVindbiichsen  allgemein  ge- 
bräuchlich sind.  Sie  bestehen  aus  einem  eisernen  Stiefel  C C,  Fig. 
in  welchen  die  zur  Aufnahme  der  verdichteten  Luft  bestimmte  76, 


1 J.  de  Ph.  XIX.  458. 

2 Ebend.  XXXI.  4SI. 
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Kugel  B vermittelst  einer  starken  Schraube  geschroben  ist.  Die 
Kugel,  oder  bei  einigeu  Windbiiclisen  der  Kolben,  mufs  von 
Eisen  seyn,  oder  von  getriebenem  Kupfer,  und  im  letzteren 
falle  fast  0,5  1*.  Z.  Mclaljstärkc  haltend.  Bei  d d,  wo  beide 
Hälften  zusummcngeschrobcn  und  dann  hart  gclölhet  werden, 
muis  die  Metallstärke  nahe  1 Z.  betragen.  Die  Comprcssions- 
pumpe  ist  im  Mittel  2 bis  2,5  F.  lang  und  nur  0,5  Z.  inwendig 
weit,  wie  denn  nach  acrostatischen  Gesetzen  die  Compression 
so  viel  weiter  getrieben  werden  kann , je  enger  die  Pumpe  ist. 
An  der  Handhabe  A befindet  sich  die  eiserne  Stange  a a mit 
dem  Embolus  ß,  welcher  aus  Scheiben  von  Sohlenleder,  zwi- 
schen zwei  eisernen  Platten  fcstgescbroben  und  abgedrehet  be- 
steht. Er  mufs  anfangs  sehr  compress  in  dein  Stiefel  beweg- 
lich, hinlänglich  lang  und  mit  Oel  getränkt  seyn,  welches  am 
besten  in  die  Scheiben  dringt,  wenn  man  sie  anfänglich  mit 
warmen  Wasser  durchnäfst  und  dann  mit  Pomade  aus  ge- 
schmolzenem Wachs  und  Oel  tränkt.  Das  obere  eiserne  Stück 
der  Kugel  e c hat  eine  conische  OefTnung  und  darin  das  einge- 
schlillene,  oder  auch  wohl  mit  einer  feinen  ledernen  Kappe 
überzogene  Kegelventil  a,  welches  anfänglich  durch  die  Spi- 
ralfeder ß verschlossen  wird , nachher  aber  wegen  des  starken 
Luftdruckes  von  selbst  genugsam  angedruckt  wird.  Oben  im 
Stiefel  bei  g befindet  sich  ein  kleines  Löchelchen , so  hoch , dafs 
es  bei  aufgezogenem  Embolus  gerade  unter  demselben  ist,  durch 
welches  die  Luft  oder  das  Gas , letzteres  aus  einer  Thierblase 
oder  einer  sonstigen  Vorrichtung  eingesogen,  zum  Comprimirt- 
werdcu  eindringt.  Bei  den  Tyroler  und  den  in  Wien  verfertig- 
Fir.  ten  IV indbiiehsen  soll  der  Embolus  der  Compressionspumpen 
blofs  aus  einer  einzigen  Scheibe  sehr  dicken  Sohlenleders  ß ß 
bestehen , welches  unten  an  die  Stange  a a geschroben  mit  Ge- 
walt in  den  Stiefel  geprefst  wird,  so  dafs  es  nach  Luten  eine 
concav  gewölbte  Fläche  bildet,  und  weil  es  des  engen  Baumes 
wegen  nicht  wieder  eben  werden  kann , der  am  stärksten  com- 
primirten  Luft  keiien  Ausweg  verstattet.  Ich  kenne  indefs 
diese  Einrichtung  nur  aus  mündlich  wilgclheillen  Beschrei- 
bungen. 

i 

l'utcr  diese  Art  von  Compressionspumpen  gehört  auch  die- 
jenige , welche  Cutiuiebso  für  Thomas  Nortiimobc  verfertig- 
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te  *,  um  die  Veränderungen  zu  untersuchen,  welche  Gasge- 
mische durch  starke  Compression  erleiden.  Sie  hat  indeiit 
nichts  ausgezeichnet  Eigenthümliches,  indem  sie  blofs  aus  ei- 
ner gewöhnlichen  CompresSiomrohre  mit  einem  angeachroberien 
Verbindungsstücke  besteht , um  an  dieses  wieder  den  erforder- 
lichen Glasrecipienten  zu  schrauben.  In  dem  Verbindungsrohre 
befindet  sich  ein' durch  eine  Feder  niedergedrücktes  Kcgelvcn- 
til  und  eine  seitwärts  angeschrobene  Verbindungsrdhre  mit  ei- 
nem Hahne  und  einer  Blase,  um  die  erforderlichen  Gasarten 
«umführen.  Der  Glasrccipient  halte  aber  nur  0,5  Z.  Glases- 
dicke, und  die  grüfste  Verdichtung  ging  datier  nur  bis  zur 
achtzehnfachen  atmosphärischen. 

Wenn  man  annimmt,  dafs  beim  Comprimiren  weder  neben 
dem  Embolus  noch  durch  die  Schrauben  und  Ventile  überall 
keine  Luft  entweicht,  so  läfst  sich  der  Grad  der  Verdichtung 
leicht  finden.  Heilst  nämlich  die  Dichtigkeit  der  comprimirten 
expansibeleu  Flüssigkeiten  d,  die  der  äufsern  Luft  =1  gesetzt, 
der  Inhalt  des  Gcfäfses , worin  die  Luft  c.omprimirt  wird  = V, 
des  Stiefels  nach  Abzug  des  Baumes,  welchen  der  Embolus  ein- 
nimmt s=  v,  die  Zahl  der  Kolbenstofso  — n,  so  ist: 

V -f  nv 

d = ; 

V 

wonach  d für  einen  unendlichen  Werth  Ton  n gleichfalls  un- 
endlich werden  miUVtc,  wenn  das  mariottesche  Gesetz  absolut 
gültig  und  die  Saclie  überhaupt  ausführbar  wäre.  Besser  mifst 
man,  so  weit  dieses  Gesetz  gewifs  gültig  ist,  den  Grad  der 
Verdichtung  vermittelst  des  obeu  angegebenen  Compressions-  ^S- 
messers  R S.  Nur  in  sehr  seltenen  Fällen  dürfte  man  daher 
veranlafst  werden,  von  dem  durch  Seaward  a angegebenen, 
der  sogenannten  Bimprobc  ähnlichen  Apparate  Gebrauch  zu 
machen.  Dieser  besteht  aus  einem  eisernen  oder  gläsernen  Ge-  Fig. 
fäfse  A mit  Quecksilber , welches  anfänglich  durch  die  Rohre  a 
eingefullt  werden  kann,  so  lange  die  Bohre  c c bei  d noch  of- 
fen ist,  bis  dasselbe  ihre  Mündung  bei  f sperret.  Schraubt 
man  nachher  die  Schraube  bei  d fest,  setzt  den  Apparat  unter 
die  Campane , welche  die  comprimirle  Luft  euthält,  so  dringt 


1 G.  XXX.  283. 

2 Phil.  Mag.  and  Joura.  1824.  Jan.  p.  36. 
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diese  durch  a , treibt  das  Quecksilber  durch  die  Rohre  b hi  den 
Raum  15,  ünd  die  Hohe,  bis  zu  welcher  dasselbe  in  der  Rohre 
c c aufsteigt,  zeigt  den  Grad  der  Verdichtung.  Dal's  dieses 
erst  neuerdings  erfundene  Instrument  einem  einfachen  Mano- 
meter 1 nachsteht , lehrt  der  Augenschein , und  es  verdient 
. also  nicht  unter  die  physikalischen  Apparate  aufgenomoien  zu 
werden.  So  lange  übrigens  die  Verdichtung  nicht  ober  dieje- 
nige Grenze  hinausgehl,  für  welche  das  Mariottesche  Gesetzt 
noch  als  gültig  erwiesen  ist,  kann  die  Stärke  der  Condensation 
vermittelst  des  Manometers  gemessen  werden.  Wäre  es  aber 
möglich,  dieselbe  bis  auf  hundert  und  mehrere  hundert  Atmo- 
sphären zu  treiben,  so  würde  uns  bis  jetzt  noch  das  Mittel  feh- 
len, diese  genau  zu  messen,  so  wichtig  cs  auch  Tür  verschie- 
dene, in  den  neuesten  Zeiten  theils  angeslcllle  tbeils  vorge- 
schlagene Versuche  scyn  würde,  die  Verdichtung  genau  bestim- 
men zu  können.  

Die  Condensalions  - oder  Compressionspumpen  haben  ei- 
nen sehr  eingeschränkten  Gebrauch , wie  man  denn  überhaupt , 
die  compriinirte  Luft  weit  weniger  als  die  verdünnte  anweudet. 
Oft  wird  dieselbe  angewandt  im  Windkessel  der  Feuerspritzen 
und  bei  sonstigen  hydraulischen  Maschinell , bei  den  verschie- 
denen Alten  der  Gebläse  u.  s.  w.  Als  blofse  Spiel  werke  sind 
die  Hcronsbälle  und  ähnliche  Apparate  zu  betrachten,  vermit- 
telst derer  man  das  Wasser  durch  verdichtete  Luft  aus  feinen 
Röhrchen  springen  läfst,  wie  ein  solcher  nach  der  gewolmli- , 

Fig.  eben  Construction  aus  der  blofsen  Zeichnung  hinlänglich  klar 
79  . . . ° ; ° 

ist,  und  leicht  auf  mannigfaltige  Weise,  theils  rüeksichtlich  des 

Gcfäfses  A , worin  sich  das  Wasser  und  die  comprimirlc  Luft 

befindet , theils  hinsichtlich  des  Spritzen  - Rohres  b und  seiner 

verschiedenen  und  vielfach  gestalteten  Oefliiungen  abgeändeil 

werden  kamt  *. 

2.  Compressionsmaschinen  für  Wasser. 
Unter  die  Compressionsmaschinen  können  auch  diejenigen 
Apparate  gerechnet  werden,  deren  mau  sich  bedient  hat,  um  die 

1 : Vergl.  Manometer. 

2 Ueber  den  Ein  Aufs  der  verdichteten  Luft  auf  organische  We- 

sen, auf  die  Stärke  des  Schalles,  des  Verbrennens  o.  s.  w.  wird  an  den 
geeigneten  Stellen  gehandelt.  . ,u  • . 
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Elasliritat  des  Wassers  zu  erforschen.  Die  Mitglieder  der 
Academici  (lei  Cimento  bedienten  sich  zuerst  der  Kugeln, 
die  sie  anfangs  von  Glas,  nachher  von  Kupfer  mit  gläsernen 
Rohren  machten,  erkälteten  das  Wasser  darin  und  dehnten  cs 
dann  durch  Wärme  aus,  wobei  die  Rohren' oder  die  Kugeln 
zerbrachen.  Auch  durch  die  Dämpfe  des  Wassers  suchten  sie 
das  Wasser  zu  coinprimiren , eine  Vorrichtung,  welche  spärler 
v.  Edo.khasz  wieder  in  Vorschlag  gebracht  hat  *.  Nachher 
füllten  sie  das  Wasser  in  starke  gläserne  Röhren , worin  eine 
engere  lange  Röhre  so  gesenkt  war,  dafs  Quecksilber  unter  das 
Wasser  trat,  ohne  dafs  letzteres  oben  entweichen  konnte,  und 
drückten  es  auf  diese  Weise  durch  eine  vier  Ellen  hohe  Queck- 
silbersäule, ohne  Verminderung  des  Volumens  wahrzunelimen. 
Endlich  schlossen  sie  dasselbe  in  silberne  Kugeln  ein,  schroben 
diese  mit  einem  Deckel  zu  und  verlötheten  diesen,  hämmerten 
sie  dann  zusammen,  wodurch  das  Wasser,  wie  sic  meinten, 
die  Poros  des  Metallcs  zu  durchdringen  gezwungen  wurde  *. 
Schon  Baco  von  Verulam  hatte  diesen  Versuch  mit  bleiernen 
Kugeln  in  der  Art  angestellt,  dafs  er  sie  mit  Wasser  füllte, 
dann  zuschmolz  und  zwischen  einem  Schraubstocke  platt 
prefste,  wobei  ihm  gleichfalls  das  Wasser  durch  die  Poren  des 
Bleies  zu  dringen  schien  3.  Mussciiexbroek  wiederholte  dieses 
Experiment  mit  bleiernen  und  zinnernen  Kugeln,  und  erhielt 
ein  gleiches  Resultat4,  zeigte  auch  sehr  richtig,  dafs  das  von 
IIosokatls  Fabry  und  Boyi.e  s beobachtete  funtainenartige 
Ilerausspringen  des  Wassers  aus  solchen  Kugeln  nach  der  Er- 
zeugung einer  kleinen  OeJFnung  eine  Folge  der  Elasticität  des 
Metalle«,  aber  nicht  des  Wassers  sey.  Du  Hamei.  6 nahm 
eine  blofse  Compressionspumpe,  um  mit  dem  Stempel  derselben 
das  Wasser  zusammenzudrücken. 

ln  England  bediente  man  sich,  um  zu  zeigen,  dafs  das 


1 PfafT  und  Friedländers  J.  St.  V.  p.  76. 

2 Mnssclicnbrock  Tent.  Exper.  cet.  II.  59.  Vergl.  Saggi  di  natn- 
rali  Experienze,  fatte  nell’  Academia  di  Cimento  cet.  1661.  fol.  p.  197. 

3 Opera  omn.  transl.  Op.  S.  I.  Araoldi.  Lips.  1694.  fol.  p.  590. 

* a.  a.  O.  p.  65. 

5 Vergl.  Boyle  Opp.  Var.  Genevae  1677.  4.  exp.  XX. 

6 Philosoph»  Vetus  et  Nova.  Par.  1681.  4.  Lib.  III.  cap.  4« 
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Wasser  nicht  comprcssibel  sey,  zinncner  Kugeln  mit  einem  dik- 
ken  Aufsalze,  worin  eine  weibliche  Schraube  geschnitten  war. 
Die  Kugel  wurde  mit  Wasser  gefüllt,  dann  eine  eiserne  männ- 
liche Schraube  hineingeseliroben , worauf  das  Wasser  tropfen- 
weise durch  das  Metall  drang  oder  in  sehr  feinen  Strahlen  her- 
ausspritzle.  Eine  solche  erhielt  IIoixmann  von  Shaw  in  Eng- 
land , und  leitete  das  Durchdringen  des  Wassers  von  der  Poro- 
sität des  Metalles  her  *,  Lichtenbf.ro  aber  erklärte  dasselbe  in 
seinen  Vorlesungen  richtiger  aus  einem  Zerrcifsen  desselben. 
Fontasa  2 bediente  sich  zur  Compression  des  Wassers  eines 
hohlen  metallenen  Cylinders  mit  einem  viercckten  Aufsätze  von 
starken  Glasplatten.  Hierin  stand  ein  Gefäfs  mit  Wasser,  wel- 
ches in  ein  Haarröhrchen  endete ; die  Luft  um  dasselbe  wurde 
durch  eine  gemeine  Compressionspumpc  verdichtet,  und  es  sank 
das  Wasser  in  dem  durch  die  Glasplatten  gesehene^ Haarröhr- 
chen. Eines  ähnlichen  Apparates  bediente  sich  Cantox,  um 
die  Compressibilität  verschiedener  Flüssigkeiten  zu  untersuchen, 
nämlich  einer  Kugel  mit  einem  langen  und  engen  Rohre,  deren 
Inhaltsverhältnifs  genau  untersucht  war.  Diese  füllte  er  mit 
den  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten , brachte  sie  dann  zuerst 
unter  eine  Luftpumpe,  dann  eine  Condensationspumpe , und 
mafs,  wie  viel  sie  sich  durch  Entfernung  des  Luftdruckes  aus- 
dehnten , demnächst  aber  durch  den  einfachen  und  doppelten 
Luftdruck  zusammengedrückt  wurden  s. 

Diese  letzteren  Vorrichtungen  sind  für  ihren  Zweck  ohne 
Widerrede  die  vorzüglichem , und  verdienen  vor  verschiedenen 
andern  den  Vorzug.  Dahin  gehört  vorzüglich  die  durch  Ham- 
beroer  4 und  Noixet  * gebrauchte  Glasröhre,  welche  nach  Art 
der  Mariottcschen  gekrümmt  war,  aber  im  kürzeren  Schenkel 
Wasser  statt  Luft,  und  im  längeren  das  zusammendrückende 
Quecksilber  enthielt,  wobei  es  in  die  Augen  fallend  ist,  dafs  die 
geringe  Elasticität  des  Wassers  wegen  der  gröfseren  des  Glases 
nicht  genau  beobachtet  werden  kann.  Eben  diesem  Fehler  uii- 


1 Sylloge  Comment.  Gott.  1762.  4.  p.  84. 

2 Journ.  des  S^arans.  1777.  Juillet. 

3 Phil.  Trans.  1762.  p.  640.  1764.  p.  261.  Hamb.  Mag.  XII.  360. 

4 EIcmenta  Physices.  p.  171. 

5 Leons  de  Fhys.  I.  122. 
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t erliegt  aucli  diejenige  Conipressionsniasehinc,  wodurch  Anteil 
seine  bekannten  Versuche  angcstellt  hat  Sie  besteht  aus  dem  Fig. 
messingenen  Stiefel  CCCC  welcher  oben  und  unten  enger,  in 
der  Mitte  weiter  ausgebohrt  ist.  Oben  befindet  sich  die  eiserne 
Fassung  PQRS,  durch  welche  die  Stange  T geht,  unten  mit 
12  in  Fett  gekochten  ledernen  Scheiben  versehen,  deren  Schlie- 
fsung,  wenn  sie  durch  die  eiserne  Platte  aß  zusammcngcscliro- 
ben  waren,  einen  solchen  Grad  der  Genauigkeit  erreichte,  dafs 
zur  blofsen  Uebcrwindung  der  Reibung  80  9i  Kraft  erfordert 
wurden.  Indem  daher  hierdurch  auch  die  Luft  coinprimirt 
werden  mufste,  war  unten  das  eiserne,  mit  Leder  umgebene 
Kegelventil  n angebracht,  welches  vermittelst  der  aufliegenden 
eisernen  Scheibe  uu  und  der  Schraube  v feslgescliroben  wurde, 
nachdem  die  Maschine  umgekehrt,  und  von  unten  mit  Wasser 
gefüllt  war.  Auf  das  obere  Ende  der  Stange  T drückte  anfangs 
eine  Schraube,  nachher  der  leichteren  Rechnung  wegen  ein  He- 
belarm mit  einem  Gewichte  au  seinem  Ende,  und  aus  der  Tiefe, 
bis  wie  weit  der  Embolus  niedergedrückt  werden  konnte , uyd 
dem  Inhalte  desSliefcls  wurde  die  Stärke  der  Zusammendrückung 
durch  ein  gegebenes  Gewicht  berechnet.  Man  sieht  bald,  dafs 
wegen  der  Elasticität  des  messingnen  Stiefels  und  des,  wenn 
auch  noch  so  geringen  Eindringens  von  Wasser  zwischen  den 
Embolus  die  Compression  des  Wassers  nie  genau  gefunden  wer- 
den kann.  Eben  diesem  Fehler  unterliegt  die  durch  C.  H. 
Pfaff  * vorgeschlagene  Compressionsmas chine,  welche  aus  ei- 
ner gläsernen  Flasche  A und  einem  damit  verbundenen  langen  Fig. 
Rohre  B besteht  Wird  die  erstere  mit  Wasser  gefüllt,  auf  wel- 
ches  eine  in  dem  letzteren  befindliche  Quecksilbersäule  von  ver- 
änderlicher Hohe  drückt,  so  wird  das  Wasser  comprimirt.  Ver- 
schliefst men  demnächst  den  Hahn  b und  öffnet  den  Hahn  a, 
so  steigt  das  Wasser  im  Haarröhrchen  C um  so  viel,  als  seine 
Zusemmendriickung  beträgt  *. 


t lieber  d.  Elasticität  des  Wassers  u.  s.  w.  von  E.  A.  W.  Zimmer- 
mann.  Leipz.  1779.  8. 

2 G.  I.XX1I.  161. 

3 Der  Apparat,  obgleich  in  seiner  jetzigen  Einrichtung  ans  dem 
angegebenen  Grunde  unbrauchbar,  ist  deswegen  aufgenomtnen , weil  er 
sich  vielleicht- so  abändern  läfst,  dafs  die  Elasticität  des  Geiafscs  A von 
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‘ Dem  liier  gerügten  Fehler  unterliegen  die  beiden  folgenden 
Apparate  nicht. 

Perkins  Piezometer  1 besteht  ans  einem  wasserdichten 

fh*  metallenen  hohlen  Cvlinder  A,  auf  welchen  der  Deckel  C festge- 
82.  ' . . 

scliroben  wird.  In  dem  letzteren  bewegt  sich  wasserdicht  der 

Cylinder  I),  dessen  verhältnifsinäfsige  Gröl'sc  gegen  den  Inhalt 
des  hohlen  Cylinders  bekannt  scyn  mufs.  Durch  einen  starken 
äufseren  Druck  wird  dieser  Cylinder  in  den  grölseren,  mit  Was- 
ser gefüllten,  bis  zu  einer  Tiefe  eingedrückt,  welche  der  fe- 
dernde Ring  a angiebt , und  hieraus  die  Compression  berechnet 

Diesen  Cylinder  setzte  Perkins  in  einen  Kanoncnlauf  mit 
einem  Deckel,  worin  sich  eine  Compressionspumpe  und  ein 
Ventil  befand,  welches  durch  aufgehängte  Gewichte,  für  jede 
Atmosphäre  1 &*,  die  Stärke  des  Druckes  angab.  Ein  Druck 
von  100  Atmosphären  zeigte  eine  Zusammendrückung  von  0,01 
des  Wassers,  und  eben  dieses  Resultat  w urde  erhalten,  als  Per- 
kins  das  Instrument  bis  zu  einer  Tiefe  von  500  fathoms  (3000 
F.  engl.)  in  die  See  herabsenkte. 

Um  indefs  die  Reibung  und  Zusammendrückung  des  Leders 
um  den  Cylinder  D in  der  Lederbüchse  .zu  vermeiden , vorfer- 
Fig.  tigte  Perkins  ein  anderes  Instrument.  Dieses  besteht  aus  eincifi 
eisernen , in  der  Mitte  etwas  zusammengedrückten  Cylinder  A, 
in  welchen  die  mit  einem  genau  schliefscnden  Ventile  verschlos- 
sene Röhre  E führt.  Das  Instrument  wird  mit  Wasser  gefüllt, 
dann  in  eine  Wasserpresse  gesetzt,  und  die  Menge  des  durch 
einen  gemessenen  Druck  eingedrungenen  Wassers  nach  dem 
Hcrausnelimcn  durch  das  Gewicht  bestimmt.  Ein  Druck  von 
826  Atmosphären  hatte  die  Menge  des  Wassers  um  0,035  ver- 
mehrt. 

Sehr  genaue  Versuche  mit  einem,  dem  Cantonschen  ähn- 
lichen Apparate,  stellte  Oerstedt  * an,  und  nahm  zur  Uinge- 


keinem  weiteren  Einflüsse  bleibt,  z.  B.  wenn  man  Wasser  zugleich  im 
Gefäfse  A und  um  dasselbe  zusammendrückte,  den  Einlliirs  des  letzte- 
ren aber  nach  dem  Verschlieften  des  Hahnes  b und  vor  dem  Oeflnen  von 
a aufhtibe. 

1 Phil.  Trans.  1820.  324.  G.  LXXII.  173. 

2 Denkschriften  der  Copenhageuer  Soc.  1822.  Antials  of  Phil. 
1823.  Jan.  53. 
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bang  der  Röhre,  worin  die  Compression  vorgenommen  wurde, 
gleichfalls  Wasser,  um  dein  Einwurfe  zu  entgehen,  dafs  bei  je- 
nen Versuchen  durch  die  Compression  der  Luft  Wärme  entwik- 
kelt  sey.  Indefs  wird  bei  langsamer  Compression  nur  wenig 
Wärme  ausgeschieden , und  diese  bald  wieder  abgeleitet,  wenn 
der  Apparat  eine  Zcitlang  ruhig  steht ; weswegen  Cantoks  Vor- 
richtung in  so  fern  vorzüglicher  ist,  als  sie  dagegen  sichert, 
dafs  sich  nicht  durch  die  Gesetze  der  Anziehung  etwas  Wasser 
neben  dem  sperrenden  Quecksilber  vorbeidrängt.  Oehstedt's 
Apparat  bestand  aus  einer  starken  Glasröhre  AB  CD  auf  einem  Fig. 
hölzernen  Fufse.  Oben  auf  dieselbe  war  eine  messingne  Fassung 
E gekittet,  und  eine  in  diese  gehende  Schraube  F comprimirte 
«las  Wasser  in  der  Röhre.  In  dieser  lezteren  stand  ein  bleier- 
ner Cylinder  d mit  Drähten , welche  die  Scalen  trugen.  Das 
gläserne  Gefafs  a,  zur  Messung  der  Compression  bestimmt,  war 
mit  Wasser  gefüllt,  nnd  endigte  in  ein  feines  Haarröhrchen, 
wovon  1 Lin.  nur  0,000005501  vom  Inhalte  der  Flasche  aus- 
machte. Das  Wasser  in  derselben  war  oben  durch  ein  wenig 
Quecksilber  gesperrt,  um  die  Grenze  desselben  bei  der  Zusam- 
mendrückung genau  zu  bezeichnen.  Neben  dieser  Rölire  war 
eine  andere  efmit  Luft  gefüllt  und  mit  Quecksilber  gesperrt, 
um  nach  dem  mariotteschen  Gesetze  den  Grad  der  Zusammen- 
drückung zu  messen.  In  wiederholten  Versuchen,  wobei  die 
Compression  bis  zum  fünffachen  Drucke  der  Atmosphäre  bei 
15°, 5 Teinp.  getrieben  wurde,  fand  Oehstedt  1.  dafs  der  Grad 
der  Zusammendrückung  der  zusammendrückenden  Kraft  direct 
proportional  ist,  und  2.  dafs  das  Gewicht  einer  Atmosphäre 
das  Volumen  des  Wassers  um  0,000047  vermindert.  Aus  dem 
ersten  Satze  wäre  also  die  vollständige  Elasticität  des  Wassers 
als  erwiesen  anzuschen  '. 

3.  Allgemeine  Compressionsmaschinen. 

Die  meisten  der  bisher  angegebenen  Compressionsmaschinen 
lassen  sich  zwar  sowohl  zur  Zusammendrückung  der  expansibe- 
len  als  auch  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  anwenden,  indefs 
giebt  es  auch  andere , welche  ursprünglich  für  einen  solchen 


1 Vergl.  Elasticität.  • 

Bd.Il.  x P 
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allgemeinen  Gebrauch  construirt  sind,  und  cs  läßt  sieb  außer- 
dem die  Zah'  dieser  Apparate  nacli  den  einmal  bcstebcuden 
Grundsätzen  leicht  verviefältigen.  Eine  sulche  ist  die,  zu- 
nächst  zum  Eillrircn , Aussüßen  u.  s.  w.  bestimmte,  aber  leicht 
zum  allgemeinen  Gebrauche  einzuriebtende  Druckpumpe,  wel- 

fäfi.  ehe  Rkvsoi.d  verfertigt  und  G.  Eubcke  beschrieben  hat  *.  AB 

85  . . 

'ist  ein  Dom  von  getriebenem  Kupfer  1 unten  luftdicht  auf  ei- 
nen metallenen  Teller  geschrobcn,  oben  mit  einem  Ventile  E 
versehen , wovon  jeder  Einschnitt  zwei  Atmosphären  ent- 
spricht. Unter  diesen  werden  die  Gefäße  mit  denjenigen  Sub- 
stanzen gesetzt , auf  welche  man  den  Druck  der  Luft  oder  des 
Wassers  wirken  lassen  will.  Die  Druckpumpe  II  mit  ihrem 
Mechanismus  ist  aus  der  Zeichnung  kenntlich.  Aufscrdem  aber 
befindet  sich  bei  m ein  Halm,  und  bei  c eine  mit  einem  Ventile 
verschlossene  Zuleitung , durch  welche  Luft  oder  Flüssigkeiten 
in  den  Zuleitungs  - Canal  gelangen,  und  vermittelst  der  Coin- 
pressionspumpe  unter  den  Rccipienten  geprefst  werden  können. 

Weil  man  in  den  neuesten  Zeiten  schon  verschiedene  Gas- 
arten durch  hohen  Druck  tropfbar  flüssig  gemacht  hat,  außer- 
dem aber  eine  sehr  starke  Compression  höchst  wahrscheinlich 
manche  Processc  der  Verbindungen,  Kryslallisatianen  u.  s.  w. 
bedingt;  so  muß  daran  gelegen  seyn,  die  Zusammendrückung 
der  expansibelcn  und  tropfbaren  Flüssigkeiten  möglichst  weit 
zu  treiben.  Eine  hierzu  bestimmte  Maschine  lasse  ich  gegen- 
wärtig ausfiihren,  und  kann  daher  vorläufig  nur  die  Idee  ange- 
ben. Es  sind  hierzu  bestimmt  zwei  allerdings  schwer  zu  ver- 
fertigende Cylindcr  von  Glas,  8 Z.  im  Durchmesser  haltend, 
3 Z.  hoch  mit  einer  Ocffnung  von  2 Z.  Daß  (ßs  Glas  dieser 
unförmlichen  Dicke  ungeachtet  noch  hinlänglich  durchsichtig 
geblieben  ist,  zeigt  die  Möglichkeit  der  Ausführung,  und  viel- 
leicht lassen  sich  auch  solche  Cylinder  von  6 oder  gar  8 Z.  Hohe 
verfertigen,  welches  ungleich  besser  seyn  wiirdc,  als  die  Cylin- 
der, nachdem  sic  auf  beiden  Seilen  eben  geschliffen  sind,  ver  . 


1 8chwcigg.  J.  XXXf.  90. 

2 Für  einen  allgemeinen  Gebrauch  miifstc  statt  dessen  ein  gläser- 
ner hohler  Cylinder  von  hinlänglicher  Stärke  genommen  werden , tim 
die  im  Innern  vorgehenden  Veränderungen  wahrnehmen  zu  können. 
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mittelst  zwischcnliegendem  Leder  und  Terpentin,  oder  einem 
sonstigen  Kitte  aufeinander  zu  legen , um  die  gröfsere  Höhe  zu 
erhalten.  Die  übrige  Construction  ergiebt  sich  von  selbst , und 
besteht  darin,  dafs  dieser  Glascylinder  oben  und  unten  hinläng- 
lich star  ke , wenigstens  einen  Zoll  dicke , fest  aufgekittete  und 
durch  Schrauben  gesicherte  Deckel  erhält,  wovon  der  obere 
mit  einer  geeigneten  Compressionspumpe  versehen  werden  mufs, 
deren  Embolus  mit  einer  Schraube  niedergedrückt,  dem  Ent- 
würfe nach  eine  Compression  von  500  bis  1000  Atmosphären 
bervorbringen  soll.  Der  innere  Raum  wird  dann  mit  Wasser 
gefüllt,  das  Gefäfs  mit  der  zu  comprimirenden  Substanz  hinein- 
guetzt,  und  durch  Hineinpressen  von  Wasser  die  Compression 
bewirkt,  wobei  vorläufig  der  Grad  der  Zusammendrückung 
vermittelst  einer  kleinen  Rohre , worin  die  Luft  durch  Queck- 
silber gesperrt  ist,  nach  dem  Mariottesclien  Gesetze  gemessen 
werden  soll.  M. 

Concavglaser. 

Hohlgläser;  Vitra  concava , lentes  concavae; 
Verres  concaves;  Concave  glasses , concave  lenses ; 
sind  diejenigen  sphärisch  geschliffenen  Gläser,  welche  eine  hohle 
Oberfläche  darbicten.  Sie  können  an  beiden  Seiten  concav  oder 
an  der  einen  concav  und  an  der  andern  eben  oder  gewölbt  seyn. 
Darauf  beziehen  sieb  die  Namen , concav  - concav , plan  - con- 
cav, concav- convex.  Die  beiden  ersten  zerstreuen  allemal 
die  Lichtstrahlen,  und  die  leztern  thun  eben  dieses  dann,  wenn 
die  Erhabenheit  einem  gröfsern  Durchmesser  als  die  Höhlung 
zugehört *.  B. 

Concavspiegel.  S.  Hohlspiegel. 

Condensator  der  Elektricität. 

Condensator  electricitatis ; Condensateur  de  l’ele- 
ctricite;  Condenser.  Dies  ist  ein  von  Volta  im  Jahre  178S 
erfundenes,  höchst  nützliches  Werkzeug,  wodurch  auch  die  al- 
lerschwächsten  Grade  der  natürlichen  sowohl  als  künstlich  er- 
zeugten Elektricität  merklich  gemacht  werden  können. 

1 S.  Linsengläser. 

T2'  . 
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' 1.  Geschichtliche  Untersuchnng. 

Eine  zufällige  Beobachtung  eines  Liebhabers  der  Physik 
des  Mabqüts  Beixisom  in  einem  Zeilpuncte,  wo  Volta  schon 
mit  Untersuchung  der  Wirkung  Von  Leitern  auf  einander  hei 
der  blofsen  Annäherung  beschäftigt  war,  leitete  die  Aufmerk- 
samkeit des  Letzteren  auf  die  Erhöhung  der  Capacität  für  Elek- 
tricität, welche  man  im  Metalldeckel  des  Elektrophors  walir- 
uinunt , wenn  er , statt  auf  den  Harzkuchen  gesetzt  zu  werden, 
auf  einen  unvollkommenen  Leiter  gelegt  wird,  und  veranlafste 
ihn,  davon  weitern  Gebrauch  zu  machen.  Nach  der  ursprüng- 
lichen Einrichtung,  die  Volta  dem  Condensator  gab,  bestand  • 
derselbe  aus  zwei  Hauptthcilen : 1.  einer  Platte  von  einer  halb- 
leitenden  oder  schlechtleitenden  Materie , 2.  einem  Deckel  oder 
Teller,  die  sogenannte  Collectorplalte,  in  welcher  die  Elcktri- 
cilät  verdichtet  wird,  von  derselben  Beschaffenheit , wie  der 
Deckel  oder  die  Trommel  des  Elektrophors,  welche  man  mit 
seidenen  Schnüren  oder  einem  isolirendcn  Handgriffe  von  Glas 
auf  heben  oder  nicdcrlassen  kann. 

Zur  Platte  des  Condensators  schlug  Volta  insbe- 
sondere die  sogenannten  Halbleiter  vor,  welche  sich  der  Natur 
der  elektrischen  Körper  oder  der  vollkommenen  Isolatoren  nä- 
hern, aber  doch  noch  einige  Leitung  gewähren,  namentlich 
Platten  von  trockenem  und  reinem,  vorzüglich  weifsem,  Mar- 
mor wie  den  von  Carrara  (den  gefleckten  fand  er  weniger  taug- 
lich) von  Alabaster,  Achat,  Chalcedon,  Elfenbein,  doch  nur, 
wenn  es  vorher  scharf  getrocknet  war,  Schildplatt,  mit  Leinöl 
getränktes,  oder  beinahe  bis  zum  Rösten  im  Backofen  erhitztes 
und  gefirnifstes  Holz,  trockenes  Leder,  Pergament.  Papier  u.  s. 
w.  Die  Platten  von  diesen  Materien  wurden  von  Volta  auf  Un- 
terlagen gesetzt,  durch  welche  sie  mit  dem  Erdboden  in  voll- 
kommener leitender  Verbindung  sich  befanden.  Doch  erinnerte 
Volta,  dafs  man,  statt  der  angegebenen  Halbleiter  zur  Unter- 
lage oder  Basis  des  Condensators  auch  vollkommen  elektrische 
oder  isolirende  Körper  gebrauchen  könne,  wofern  sie  nur  einen 
guten  mit  der  Erde  verbundenen  Leiter  zu  ihrer  eigenen  Unter- 
lage hätten.  Dazu  schlug  Volta  ein  mit  Siegellack,  oder  mit 
Taffent  oder  Wachstaffent , oder  mit  einer  dünnen  Schiebt  ei- 
nes guten  Firnisses  überzogenes  Blech,  oder  sonstige  MctaU- 
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platte  vor,  auch  Holz  (-wie  eine  Tisch  platte)  mit  Siegellack, 
Fiinifs  oder  Wachsleinwand  übcrzo'gcn,  ölfarbene  Gemälde, 
Sammt,  oder  scidne  Stoffe  über  Mauern,  Tische  und  der  gl.  ge- 
logen, kamcelhärne  und  sehr  trockene  wollene  Zeuge.  Dem 
Teller  oder  Deckel  (der  Col/ector- Platte)  gab  Volta 
die  ganz  gleiche  Einrichtung,  wie  diel  des  Deckels  des  Elektro- 
phors, wobei  er  als  die  Hauptbedingung  seiner  zweckmäßigen 
Beschaffenheit,  die  vollkommene  Abrundung,  Abwesenheit  von 
allen  Ecken  und  Schärfen  und  das  genaueste  Anpassen  mit  ganz 
ebener  Oberfläche  an  die  Unterlage  aufstellte. 

Eine  noch  einfachere  Vorrichtung,  deren  sich  Volta  be- 
diente, war,  die  Basis  oder  Unterlage  zum  Deckel  oder  zur  Col- 
lector- Platte  selbst  zu  machen,  namentlich  eine  kleine  recht 
ebene  Marmor- Platte,  mit  Ausnahme  ihrer  untern  Fläche,  mit 
Stanniol  zu  überziehen , eben  so  die  untere  Fläche  einer  sonst 
mit  Stanniol  überzogenen  recht  ebenen  Holzscheibe  an  ihrer  un- 
tern Fläche  mit  einer  Schicht  von  Siegellack  oder  Firniß  oder 
einer  einfachen  oder  doppelten  Taffentlage  zu  versehen , wo  cs 
dann  beim  Gebrauche  hinreichte,  sie  auf  irgend  eine  ebene 
Oberfläche  eines  mit  der  Erde  in  Verbindung  stehenden  Leiters 
i. B.  eines  Buchs,  Tisches  u.  s.  w.  aufzusetzen,  um  die  ganze 
Wirkung  des  Condensalors  zu  haben. 

Da  bei  der  Anwendung  einer  mit  einem  isolirenden  Ueber- 
zuge  von  Firniß , Siegellack  u.  dgl.  versehene  Unterlage  leicht 
eine  cigenthümliche  Elektricilät,  wie  beim  Elektrophor,  durch 
das  Aufsetzen  und  Andrücken  der  Collector  -Platte  erregt  wer- 
den kann,  worauf  Cavaiao  1 aufmerksam  machte,  so  schlug 
Lichtesbeho  zur  Vermeidung  der  dadurch  entstehenden  Unsi- 
cherheit des  Werkzeuges  eine  Luftschicht  statt  jenes  elektri- 
schen Ucberzugcs  vor,  wo  freilich  die  Basis  nicht  mehr  elcktro- 
pliorisch  wirken  konnte,  weil  der  Hauptkörper,  aus  welchem 
er  dann  besteht,  die  Luft,  jeden  Augenblick  wechselt.  I.icii- 
tesberg  gab  hierzu  „folgende  nähere  Einrichtung  an:  Auf  eine 
Melallplatte , wozu  ,tkie  äußere  Seite  jedes  flachen  zinnernen 
Tellers  gebraucht  werden  kann , lege  man  drei  Stückchen  Glas, 
»o  klein  als  man  sie  nur,  z.  B.  aus  zerschlagenem  F’enstcrglase 


I Phil.  Trans.  1788.  LXXVIB.  1.  ff. 


Digitized  by  Google 


2S0  Condenaator  der  El'ektricität. 

erhalten  kann , ohngefäbr  in  einem  gleichseitigen  Triangel.  Je 
kleiner  die  Stückchen  gemacht  sind,  um  so  besser.  Ljchtex- 
bero  hat  sie  so  klein  genommen,  dafs  sie  die  Grölse  des  Buch- 
atabens o von  sehr  kleinem  Druck  nicht  überstiegen.  Auf  diese 
drei  Puncte  wird  nun  der  Deckel  des  Condensators  gesetzt,  und 
übrigens  wie  sonst  in  den  Versuchen  mit  dem  Condensator  ver- 
fahren. Die  Absicht  ist  blofs  eine  dünne  Luftschicht  zwischen 
zwei  Leitern  zu  erhalten.  Gröfsere  Stücken  Glas,  etwa  von 
einen  Quadratzoll,  würden  für  die  genauere  Untersuchung  alles 
verderben , sie  würden  aus  dem  Condensator  einen  Elektrophor 
machen,  der  zwar  an  sich  sehr  schwach,  aber  immer  noch 
überwiegend  stark  für  die  feinen  Versuche  wäre,  für  welche 
das  Werkzeug  bestimmt  ist Weit  zwcckmäfsiger  als  die  klei- 
nen Stückchen  Glas  sind  die  von  J.  T.  Mayer  vorgeschlagencn 
Tröpfchen  Siegellack  oder  Schellack , welche  die  Spitzen  eines 
gleichschenklichen  Dreiecks  bildend,  auf  die  untere  Platte  ge- 
tröpfelt werden,  daran  festsitzen  und  eine  Luftschicht  zwischen 
beiden  Platten  zurück  lassen  *.  Diese  Luftschicht  als  Mittel 
zur  Condensation  wandte  dann  auch  Cavali.o  in  einem  mehr 
künstlichen  Apparate  an,  als  er  von  Liciitexberg  vorgcschlagen 
war,  in  seinem  Collector  *,  so  wie  Jon»  Read  und  Cuthber- 
•os  in  ihrem  sogenannten  doppelten  Condensator  *.  Bex- 
net  verband  den  Condensator  unmittelbar  mit  seinem  Goldblatt- 
clektrometer  *. 

2.  Zweckmäfsigste  Einrichtung  uud 
Gebrauch  des  Condensators. 

Wenn  gleich  die  nützliche  Erfindung  Voi.tas  von  der  Ei- 
genschaft der  sogenannten  Halbleiter  ausging,  zwar  die  Verkei- 
lung der  Elcktricität  oder  die  Atmosphärcnwirkung  durch  sich 
hindurch  zuzulassen,  nicht  aber  die  Mittheilung,  wenn  sie  nur 
in  gehörig  ebenen  Flächen  mit  den  Leitern  in  Berührung  kom- 


t Anm.  zu  Emlebens  Anfangsgrunden  «Ur  NaVirlehre.  6te  Aufla- 
ge §.  538.  g.  . - ■ 

2 Anfang  »gründe  der  Natarlchre.  Gott-  1820.  p.  478. 

^ 3 S.  Collector. 

4 8.  unten. 

5 Phil.  Trans.  1787.  LXXVil.  1.  52. 
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men,  auch  Voeta  am  häufigsten  bei  seinen  Versuchen  sich  einer 
Marmorplatte  bedient  zu  haben  scheint,  so  ist  man  doch  in 
neuern  Zeilen  von  dieser  Einrichtung  nhgekommen.  Es  ist 
nicht  leicht,  sich  eine  gute  Marmorplatto  zu  diesem  Behüte  zu 
verschaffen.  Volta  bemerkt  selbst,  dafs  der  gefleckLe  Marmor 
hierzu  nicht  lauge.  Auch  versagen  die  Marmorplatten  in  feuch- 
ter Luft  gewöhnlich  ihren  Dienst,  und  man  mufs  sic,  da  sie  sehr 
bygrometrisch  sind,  vor  dem  Gebrauche  jedesmal  erwärmen, 
wobei  man  Gefahr  läuft,  dafs  sie  Hisse  bekommen.  Andere 
Halbleiter  sind  noch  weniger  brauchbar.  hi  jeder  Rücksicht 
verdienen  daher  diejenigen  Condcnsatoren  den  Vorzug,  bei  wel- 
chen eine  möglichst  dünne  nicht  leitende  Schicht  die  condensi- 
rende  Wirkung  vermittelt.  Man  schleift  zu  diesem  Behuf  zwei 
Mctallplatieu  auf  das  sorgfältigste  von  einander  ab,  gleichviel 
ob  von  Messing  oder  Kupfer  (zu  gewissen,  namentlich  galvani- 
schen Versuchen  können  indessen  auch  Condcusator  - Platten 
von  Zink  und  Zinn  erforderlich  seyn),  die  eine  gehörige  Dicke 
uach  Mafsgabe  ihres  Durchmessers  haben  müssen,  damit  sie  sich 
nicht  im  mindesten  biegen.  Zum  sogenannten  doppelten  Con- 
densator  sind  Platten  nülliig,  deren  Durchmesser  in  dem  Ver- 
hältnisse von  wenigstens  10:1  steht,  wo  man  daun  den  kleinern 
etwa  einen  Pariser  Zoll  im  Durchmesser  giebt.  Beido  zur  voll- 
kommensten Ebene  an  einander  abgescliliffenc  Platten,  werden 
mit  einer  recht  dünnen  Schicht  Eirnifs  auf  das  gleichförmigste 
überzogen , so  dafs  der  Eirnifs  eine  recht  ebene  Fläche  bildet. 
Ich  finde  Bernslcinfirnifs  am  besten,  da  andere  Arten  von  E'ir- 
nifs  z.  B.  von  Mastix,  Gopal  u.  a.  sich  zu  leicht  abreiben,  der  Bern- 
steinfimifs  auch  vorzüglich  gut  isolireml  ist.  Es  ist  liier  nur 
von  Condensalorcn  die  Rede,  welche  Elektricitäten  von  höchst 
schwacher  Spannung,  wie  z.  B.  die  Berührungs-Eleklricität  ei- 
nes einzelnen  Paars  von  Körpern  merklich  machen  sollen,  bei 
welchen  die  trennende  Schicht  des  Nichtleiters  nicht  dünn  ge- 
nug seyn  kann.  Eine  auch  noch  so  dünne  Glasscheibe  zwischen 
den  beiden  Platten  würde  diesen  Vorlbeil  nichL  gewähren,  auch 
hängt  sich  zu  leicht  Feuchtigkeit  an  die  Glasscheibe  an,  wo- 
durch eine  Mitthcilung  der  Elektricität  von  einer  Platte  zur  an- 
dern vcranlafsl  wird.  Aus  dem  erstem  Grunde  ist  auch  Lich- 
ten re  ros  Vorschlag  uiclil  zu  empfehlen,  da  die  Dicke  auch  von 
Slückcheu  vom  dünnsten  Ecnslerschcibenglas  immer  noch  \n] 
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zu  grofs  ist,  aucl»  solche  Stückchen  gewöhnlich  von  ungleicher 
Dicke  ausfalleu,  endlich  die  Ecken  und  scharfen  Kanten  dersel- 
ben zu  einer  Ueberführung  der  Elektricität  von  einer  Metallplat- 
te zur  andern  Gelegenheit  geben  konnten.  Mir  wenigstens  hat 
es  nie  mit  dieser  Einrichtung  gelingen  wollen.  Audi  Taflent 
zum  Ueberzuge  der  Platten  ist  nicht  zu  empfehlen , weil  ein 
solcher  Condensator  nicht  mit  sidi  selbst  vergleichbar  ist,  in- 
dem der  mehr  oder  weniger  starke  Druck  der  Plätten  auf  den 
Taflent  ihre  Entfernung  und  eben  damit  den  Grad  der  Condcn- 
sation  wechseln  machen  kann.  Eine  Hauptsache  ist,  dafs  beide 
Platten  an  der  Fläche , mit  welcher  sie  sich  berühren , überfir- 
nifst  seyen.  Hat  nur  eine  der  beiden  den  Firnifsüberzug,  so 
läuft  man,  wie  vorsichtig  man  auch  die  eine  Platte  auf  die  an- 
dere aufsetzen  mag , doch  Gefahr , dafs  durch  das  Reiben  der 
Metalliläche  an  der  Firnifsfläckc , oder  auch  wohl  durch  den 
blofsen  Druck,  eine  eigentümliche,  gleichsam  elektrophori- 
sche  Elektricität  erzeugt  werde , welche  alle  Anzeigen  des  Con- 
' densators  unsicher  und  zweideutig  macht.  Dies  hat  man  aber 
nicht  leicht  zu  befürchten , wenn  beide  Flächen  mit  demselben 
Firnifs  überzogen  sind,  weil  durch  das  Reiben  gleichartiger 
Körper  an  einander  nicht  leicht  Elektricität  erregt  wird.  Auch 
kann  man  eben  darum  , wenn  etwa  der  Firnifs  zu  dick  und  un- 
gleichförmig auf  die  Platten  aufgetragen  seyn  sollte,  durch  ge- 
lindes Abreiben  der  Platten  an  einander,  nachdem  der  Firnifs 
gehörig  getrocknet  ist , die  Schichten  ganz  eben  und  so  dinm, 
als  man  will,  machen,  ohne  dafs  dadurch  auf  elektrophorische 
Art  Elektricität  erregt  wird.  Für  den  Gebrauch  ist  es  bequem, 
die  eine  Platte,  welche  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  ste- 
hen soll,  und  die  andere  an  ihrer  obere  Fläche  mit  einer  isoli- 
renden  Handhabe,  wozu  eine  wohl  überfimifste  Glasstange  am 
Fig.  besten  pafst,  zu  versehen.  Die  Zeichnung  stellt  die  zwei  Plat- 
ten  vor,  wie  sie  auf  einander  ruhen,  wenn  die  Elektricität  con- 
densirt  werden  soll.  Die  Schraubenmutter  der  Collector  -Platte 
A mufs  auch  auf  die  Schraube  in  der  Milte  der  Messingfassung 
eines  Beunetschen  oder  Bohnenbergerschen  Elektrometers  pas- 
sen, um  nothigcnfälls  darauf  geschraubt  werden  zu  können,  so 
wie  dann  auch  die  Glasstange  der  Collector -Platte  auf  die  an- 
dere Platte  mufs  geschraubt  werden  können.  Will  man  sich  des 
Kondensators  bedienen,  so  setzt  man  die  Platten  auf  einander, 
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berührt  dann  den  Körper , dessen  elektrischen  Zustand  man 
kennen  lernen  will,  mit  dem  Endkaöpfchen  a eines  metallischen 
Drahts , der  in  den  Rand  der  obern  bei  dieser  Anwendungsart 
den  Dienst  des  Collectors  versehenden  Platte  befestigt  ist,  wel- 
che Einrichtung  den  Vortheil  gewährt,  dafs  man  manche  Körper 
bequemer  mit  der  Collector-  Platte  in  Verbindung  bringen  kann, 
und  zwar  unterhält  man  diese  Verbindung  nach  den  Umständen 
kürzere  oder  längere  Zeit  (von  ein  paar  Secunden  bis  höchstens 
einige  Minuten),  wobei  man  besonders  in  den  Fällen,  wo 
Elektricitäten  von  sehr  schwacher  Spannung  zu  untersuchen 
sind,  Sorge  trägt,  dafs  die  Collector'- Platte  auf  die  untere  gut 
angedrückt  werde , worauf  man  nach  aufgehobener  Verbindung 
mit  dem  zu  untersuchenden  Körper  das  Instrument  niedersetzt, 
um  mit  aller  Bequemlichkeit  die  Collector- Platte  in  die  Höhe 
heben,  und  dur  ch  die  Anbringung  an  ein  Elektrometer  die  Elek. 
tricität  derselben  sowohl  ihrer  Stärke  als  ihrer  Art  nach,  unter- 
suchen zu  können,  ßei  dem  Aufheben  der  Platte  ist  besonders 
alle  Sorgfalt  darauf  zu  verwenden,  die  Platten  in  so  paralleler 
Lage  als  möglich  von  einander  zu  trennen,  denn  würde  man  die 
Collector  - Platte  in  schiefer  Richtung  auflieben,  fo  würde  sich 
die  Eick  tricität  derselben  in  dem  Tlieile,  der  der  untern  Platte 
am  nächsten  ist,  anhäufen,  und  ihre  Anhäufung  könnte  daselbst 
einen  Funken  nach  der  untern  Platte  veranlassen , wodurch  die 
Collector- Platte  plötzlich  entladen  würde.  In  den  meisten 
Fällen  wird  der  Gebrauch  des  Condensators  dadurch  bequemer, 
dafs  man  die  eine  Platte  auf  ein  Elektrometer  schraubt , und  Fig. 
diese  Platte,  welche  nun  als  Collector- Platte  dient,  mit  dem  ' 
Körper  oder  dem  Quell,  dessen  Elektricität  man  untersuchen 
will,  durch  den  Mctalldraht  a in  Verbindung  setzt,  während 
man  die  obere  Platte,  in  die  man  die  Handhabe  der  Collector- 
plalle  nach  der  ersten  Gebrauchsart  cingoschraubt  hat,  mit  dem 
Finger  berührt,  und  dadurch  eine  Leitung  nach  dem  Erdboden 
unterhält.  Nach  hinlänglich  lange  unterhaltener  Verbindung 
der  Gollector-Plalte  mit  dem  Elektricitätsquell  hebt  man  dieselbe 
auf,  und  entfernt  mit  der  oben  angegebenen  Vorsicht  die  obere 
Platte,  worauf  die  frei  gewordene  Elektricität  der  unteren  Plat- 
te durch  den  Grad  der  Divergenz  der  Slrohhälmchcn  oder  Gold- 
blättchen ihre  Stärke  und  bei  Anwendung  eines  Dobuenberger- 
schen  Elektrometers  ohne  weiteres  durch  den  Pol , nach  wel- 
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chem  das  Goldblättchen  sich  hinbewegt,  ihrer  Art  nach  erkannt 
werden  wird.  lu  einzelnen  Fällen  kann  es  auch  bequemer 
scyn,  den  Elektricitätsquell  mit  der  obern  Platte  in  Verbindung 
zu  setzen,  in  welchem  Falle  man  die  untere  auf  das  Elektrome- 
ter geschraubte  Platte  berührt,  dann,  wenn  man  voraussetzeu 
darf,  dafs  die  Ladung  der  obern  Platte  vollständig  ist,  den  Fin- 
ger wegzieht,  und  die  obere  Platte  aufhebt,  worauf  die  Slroli- 
hälinchen  oder  Goldblättchen  mit  der  entgegengesetzten  Elektri- 
cität von  derjenigen  der  untersuchten  Elcktririlätsquelle  diver- 
giren,  auch  diese  Elektricität  dem  Grade  nach  etwas  schwächer 
seyn  wird,  als  die  des  Elektricitätsquells  selbst  auf  die  vorige 
Art  untersucht,  sich  gezeigt  haben  würde. 

3.  Theorie  des  Condensa  tors. 

Pie  Wirkung  des  Condcnsators  ist  diese,  dafs  der  auf  der 
nicht  isolirten  Basis  stehende  Deckel  oder  die  sogenannte  Col- 
lector-Platte  nicht  nur  alle  derselben  niitgelheille  Electricilät 
weit  fester  an  sich  hält,  als  wenn  sie  völlig  isolirt  wäre,  (wes- 
wegen auch  Volta  seiner  Abhandlung  die  Ueberschrift  gab: 
Von  den  beträchtlichen  Vortheilen , welche  eine  so  unvollkom- 
mene Iso/irung,  dafs  man  ihr  kaum  diesen  Namen  geben  kann, 
vor  der  vollkommensten  Iso/irung  voraus  hat ) , sondern  auch 
in  diesem  Zustande  weit  mehr  neue  Elektricität  anzunchmen  fä- 
hig wird,  oder  nach  Volta's  Ausdruck,  dafs  sowohl  die  Tcna- 
cität  ( Anhaltungskrafl ) als  auch  die  Capacität  der  Platte  unter 
diesen  Umständen  verstärkt  ist.  Dies  erklärt  sich  aus  der  Lehre 
von  den  elektrischen  Wirkungskreisen  und  dem  Gesetze  der 
wechselseitigen  Anziehung  und  Bindung  der  entgegengesetzten, 
und  der  Zurücklassung  und  dadurch  erhöhten  Spannung  der 
gleichnahmigen  Eloktricitäten.  Ein  elektrisirtcr  Körper  strebt 
in  andern  Körpern,  die  in  seine  Nähe  oder  in  seinen  noch  merk- 
lichen Wirkungskreis  gebracht  werden , eine  der  scinigen  ent- 
gegengesetzte Elektricität  hervorzubringen,  oder  die  anziehende 
Wirkung  seiner  freien  positiven  oder  negativen  Elektricität  ist 
lediglich  auf  ihren  Gegensatz  gerichtet,  und  häuft  denselben  ge- 
gen sich  an,  während  sie  die  gleichnamige  zurücktreibt.  Wird 
daher  ein  isolirtcr  Körper,  der  auf  ebendie  Art  und  eben  so 
stark  clektrisirt  ist,  in  den  Wirkungskreis  jenes  erstereu  ge- 
bracht, so  wird  seine  Elektricität  mit  verstärkter  Kraft  heraus- 
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mgehen  streben,  weil  zur  eigenen  Repulsivkraft  ihrer  Tlieilclien 
noch  diejenigen  der  Elektricität  des  andern  Körpers,  der  schon 
aus  der  lerne  wirkl,  Iiinzugckonimen  ist,  seine  Elektricität 
»rini  mehr  Intensität  oder  Spannung  erhalten,  und  in  demselben 
Verhältnisse  wird  auch  des  Körpers  Fähigkeit,  mehr  von  dieser 
Elektricität  anzunchmcn,  oder  seine  Capacität  verringert  wer- 
den, weil  die  Grenze  für  die  weitere  Aufnahme  dann  eintritt, 
wenn  die  Spannung  einen  hinlänglichen  Grad  erreicht  hat,  um 
den  Widerstand  der  Luft  zu  überwinden,  und  mit  Zunahme 
der  Spannung  daher  eher  eintreten  mufs.  Auf  gleiche  Weise 
wird  der  elektrisirle  Körper  auf  jenen  ihm  genäherten  zurück- 
wirken.  Wenn  man  daher  zwei  isolirteMetallplatten  mit  daran 
hängenden  Elektrometern  (z.  B.  mit  zwei  Korkkügelchen  die 
*n  feinen  Leinwandfäden  hängen)  beide  entweder  positiv  oder 
negativ  elektrisirt,  und  sie  einander  allinälig  nähert,  so  werden 
die  Elektrometer,  welche  durch  die  Divergenz  der  Korkkügcl- 
chen  die  Spannung  messen , durch  ihr  stärkeres  Auseiuanderge- 
hen  zeigen , dafs  ihre  Elektricitäten  bei  mehrerer  Aimähcrung 
an  einander  immer  stärker  werden.  Damit  dieser  Versuch  voll- 
kommen gelinge , mufs  die  Luft  recht  trocken  und  die  Platten 
müssen  wohl  abgerundet  seyn.  Am  besten  sieht  man  diesen 
Erfolg,  wenn  man  die  eine  Platte  auf  ein  Strohhalmelektrome- 
ter  unmittelbar  geschraubt  hat,  bei  Annäherung  der  andern 
gleichartig  elecktrisirten  von  oben  her.  Wird  hingegen  in  den 
Wirkungskreis  eines  eleklrisirten  Körpers  ein  anderer  einge- 
senkt, der  auf  eine  jenem  entgegengesetzte  Art  elektrisirt  ist,  so 
wird  ein  Theil  jener  entgegengesetzten  Elektricität  gebunden, 
ihre  Intensität  geschwächt,  und  der  Körper  fällig  gemacht, 
noch  mehr  von  dieser  Elektricität  aufzunehmen,  oder  seine  Ca- 
pacität für  Elektricität  wird  erhöht,  weil  die  Grenze,  bei  wel- 
cher die  Spannung  einen  Grad  erreicht,  um  den  Widerstand  der 
Luft  zu  überwinden,  nunmehr  weiter  hinausgcrückt  ist.  Der 
entgegengesetzte  Erfolg  an  den  Korkkügelchen,  oder  den  Stroh- 
hilmchen,  das  Zusammengehen  derselben,  wird  den  augen- 
scheinlichen Beweis  davon  liefern.  Wenn  man  einen  elektrisir- 
ten  Körper  einem  mit  der  Erde  verbundenen  Leiter,  z.  B.  dein 
lisch  nähert , so  wird  durch  Vertbeiluiig  des  natürlichen  Aii- 
theils  der  Elektricität  dieses  Leiters  oder  seines  0 E.  in  Folge 
dieser  Annäherung  in  der  dem  clektrisirlcn  Körper  zunächst  ge- 
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legenen  Fläche  die  entgegengesetzte  Elektricität  auftreten,  wel- 
che auf  die  Elektricität  des  genäherten  Körpers  selbst  anziehend 
und  dadurch  sie  in  ihrer  freien  Wirksamkeit  nach  aufaen  schwä- 
chend zuriiekwirkt , wodurch  also  gleichfalls  die  Intensität  der 
vorhandenen  Elektricität  geschwächt,  die  Capacität  des  clcktri- 
airten  Körpers  für  neue  Elektricität  dagegen  erhöht  wird.  Wenn 
man  z.  ß.  die  Trommel  eines  Elektrophors  so  stark  elcktrisirt, 
dafs  der  Zeiger  eines  damit  verbundenen  Quadranten  - Elektro- 
meters z.  B.  bis  auf  60  Grade  steigt , und  man  alsdann  die  an 
seidenen  Schnüren  gehaltene  Trommel  nach  und  nach  gegen'N 
den  Tisch  senkt , so  wird  der  Zeiger  des  Elektrometers  allmä- 
lig  auf  50°,  40°,  30°,  u.  s.  w.  fallen.  Hebt  man  aber  die  Trom- 
mel wieder  auf,  so  steigt  das  Elektrometer  wieder  auf  den  vo- 
rigen Grad,  den  Verlust  von  Elektricität  abgerechnet , den  in- 
dessen die  Feuchtigkeit  der  Luft,  oder  andere  zufällige  Ur- 
sachen (z.  B.  unmerklichc  Ecken,  Schärfen)  veraulalst  haben 
können.  Man  setze  die  Trommel  des  Elektrophors  scy  positiv 
elcktrisirt  oder  habe  -f-  E,  so  wird  dieses  -f-  E bei  der  Annä- 
herung an  den  Tisch  einen  Tlieil  der  in  diesem  Tische  befindli- 
chen — E anzielien  und  binden.  Dadurch  wird  eben  soviel 
von  dem  -f-  E des  Tisches  frei,  und  da  es  durch  den  übrigen 
Thesil  des  Tisches  einen  freien  Abflufs  in  die  Erde  hat,  so  kann 
cs  durch  seine  etwaige  Anhäufung  jener  Wirkung  des  -f-  E der 
Trommel  sich  nicht  entgegensetzen , welches  Zurücktreiben 
durch  das  Ucbergewicht  des  -J-  E der  Trommel  zu  Stande 
kommt.  Das  auf  dieses  Anziehen  und  Binden  des  — E des 
Tisches  verwendete  -j-  E der  Trommel  kann  eben  darum , weil 
es  verwendet,  von  jenem  — E gegenseitig  gebunden  ist,  nicht 
mehr  auf  das  Elektrometer  wirken,  dessen  Zeiger  also  natür- 
lich fallen  mufs.  Es  ist  ober  darum  nicht  verloren  gegangen, 
und  zeigt  sich  wieder  in  seiner  freien  Wirksamkeit,  wenn  die 
Trommel  wieder  vom  Tische  entfernt  wird , weil  jene  wechsel- 
seitige Anziehung  mit  der  Entfernung  abnimmt.  Die  von  die- 
ser Wechselwirkung  abhängige  Zunahme  der  Capacität  und  Te- 
nacität  der  Trommel  in  Beziehung  auf  die  von  ihr  aufzunch- 
inende  und  aufgenommene  Elektricität  wird  also  im  Augenblicke 
der  wirklichen  Berührung  am  stärksten  seyn,  wofern  nur  ver- 
hütet werden  kann,  dafs  eine  wirkliche  MiTtheilung  oder  ein 
Uebcrgang  der  Elektricität  vorgehc.  Um  diesen  Uebcrgang, 
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für  welchen  die  Bedingungen  um  so  günstiger  sind,  je  mein-  die 
Annäherung  zuiiiinmt,  zu  verhüten,  inufs  man  sowohl  den 
elektrisirteu  Körper,  als  auch  den  Leiter,  dem  er  genähert  wird, 
so  glatt  als  möglich,  mit  Vermeidung  aller  hervorragenden 
Theile , scharfer  Ecken  u.  s.  w.  machen , und  entweder  durch 
die  Wahl  eines  Halbleiters  als  Unterlage,  oder  durch  eine  dün- 
ne Schicht  eines  Isolators  einen  der  Intensität  der  Elektricilät 
angemessenen  'Widerstand  entgegensetzen.  Ein  sogenannter 
Halbleiter,  wie  z.  B.  eine  recht  trockene  Marmorplatle,  besitzt, 
bei  recht  glatter  und  ebener  Oberfläche,  welche  mit  dem  clck- 
trisirlcn  Leiter  in  Berührung  kommt,  diese  Eigenschaft,  dem 
Ucbergangc  einer  an  sich  schwachen  Elektricilät,  wie  diejenige 
stets  ist,  die  man  durch  Hülfe  des  Condensalors  merklich 
machen  will,  einen  hinlänglichen  Widerstand  entgegenzusctzen, 
ohne  darum  die  vertheilende  Wirkung  derselben  zu  verhindern, 
auf  welcher  die  Erhöhung  der  Capacität  und  Tenacität  des 
elektrisirtcn  Körpers  für  Elektricilät  beruht.  Noch  sicherer 
wird  dieser  Zweck  durch  eine  Schicht  eines  vollkommenen  Nalrt- 
leitcrs  erreicht , die  nur  hinlänglich  dünn  seyn  niufs , um  die 
Elcktrici täten  einander  nahe  genug  zu  bringen,  und  wenn  eine 
Schicht  Firriifs  dazu  genommen  wird , viel  dünner  seyn  kann, 
als  eine  Luftschicht,  die  bei  gleicher  Dünne  einen  viel  gerin- 
geren Widerstand  dem  wirklichen  Uebergange  entgegensetzt. 
Die  Wirkungen  eines  so  eingerichteten  Condensalors  sind , zu- 
mal bei  scliwachen  Graden  der  Elektricität  unglaublich  grofs. 
In  Absicht  auf  die  Tenacität  bemerkt  Volta,  dnfs  die  Elektrici- 
tät des  Deckels,  die  sich  in  der  Luft  binnen  wenig  Minuten  zer- 
streuen würde,  sich  auf  der  Platte  des  Condcmators  mehrere 
Stunden  lang  erhalte,  ja  sogar  durch  die  Berührung  mit  Lei- 
tern nicht  weggenommen  werde.  Er  komite  an  die  Collector  - 
Platte  des  Condensators  den  Finger  oder  ein  Metalistäbchcu 
30  Secundcn  lang  anhalten , oder  mit  einem  Schlüssel  50  hi» 
60  mal  daran  schlagen,  ohne  ihr  alle  Elektricität  zu  entziehen. 
Der  Deckel  gab  vielmehr  nach  dem  Aufziehen  noch  einen  be- 
trächtlichen Funken.  Da  man  gcw'öhiüich  das  Isoliren  als  das 
einzige  Mittel  zur  Erhaltung  der  mitgctheiltcn  Elektricität  an- 
sielst , so  scheint  es  paradox,  dafs  mau  hier  durch  ein  höchst 
unvollkommenes  Isoliren  mehr  als  durch  das  vollkommenste 
selbst  ausrichtet,  dafs  man  sogar  desto  mehr  ausrichlet,  je  un- 
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vollkommener  die  Isolirung,  d.  h.  je  genauer  die  Berührung 
mit  der  Unterlage,  und  je  vollkommener  die  leitende  Verbin- 
dung derselben  mit  der  Erde  ist.  Das  Rälhsel  löst  sich  aber 
durch  die  gegebene  Erklärung  sehr  leicht  auf,  und  es  kommt 
nur  darauf  an,  Vertheilung  der  Elektricität  durch  Atmosphä- 
renwirkung von  Mittheiluiig  und  Uebcrgang  derselben  zu  unter- 
scheiden , welches  überhaupt  der  Schlüssel  zu  den  vornehmsten 
Geheimnissen  der  Elektricilätslehre  ist.  Da  die  Elektricität 
sich  um  so  leichter  auch  bei  vollkommener  Isolirung  durch 
die,  auch  in  der  reinsten  Luft  schwebenden  Staubtlicilchen 
und  durch  die  auch  bei  der  vollkommensten  Polirung  nicht  ganz 
zu  beseitigenden  feinen  Hervorragungcn  zerstreut,  je  gröfser 
ihre  Spannung  ist,  so  mufs  der  davon  abhängige  Elektricitäls- 
verlust  nothwendig  beim  Aufliegen  der  elektrisirten  Metall  - 
Platte  auf  einer  Unterlage  geringer  werden , weil  die  Spannung 
der  Elektricität  so  sehr  geschwächt  wird  , und  diese  grofse  Tc- 
nacität  hat  dem  Condensator  auch  den  Namen  eines  Conser- 
vators  der  Elektricität  verschafft. 

Was  die  Capacilät  betrifft,  so  kann  der  aufgesetzte  Deckel, 
wenn  er  durch  den  Conductor  einer  Maschine,  oder  durch  eine 
geladene  Flasche  u.  s.  w.  elektrisirt  wird , weit  mehr  Elcktri- 
cität  als  sonst  annehinen.  Er  zeigt  zwar , so  lange  er  auf  der 
untern  Platte  steht,  wenig  oder  gar  nichts  von  dieser  Elektri- 
cität,  hebt  man  ihn  aber  auf,  so  wird  sie  sogleich  mit  ihrer 
ganzen  Stärke  sichtbar.  Man  kann  daher  sehr  geringe  Grade 
der  Elektricität  merklich  machen , weil  der  Deckel  vermögend 
wird,  sich  durch  eine,  ihrer  Spannung  nach  sehr  schwache 
Elektricität,  wenn  nur  ein  hinlänglicher  Vorrath  davon  vor- 
handen ist , zu  einer  viel  höheren  Spannung  laden  zu  lassen. 
Wenn  man  eine  Leidner  Flasche  entladen  und  durch  eine  zwei- 
te, auch  wohl  dritte  Berührung  allen  Ueberschufs  an  Ladung 
herausgezogen  hat,  so  ist  nicht  daran  zu  denken,  dafs  mau 
aus  ihr  noch  einen  Funken  erhalten  sollte;  wenn  sie  aber  nur 
noch  einen  leichten  Faden  anzieht  ( welches  eine  gut  geladene 
Flasche  nach  der  Entladung  und  zweimaligen  Berührung  noch 
ganze  Stunden  und  Tage  lang  thut),  so  giebt  sie  dem  Deckel 
des  Condensators  noch  genug  Elektricität , um  nach  Aufhebung 
desselben  noch  einen  merklichen  Funken  zu  erhallen.  Berührt 
man  ihn  zum  zweiteumale  mit  dem  Knopfe  der  Flasche,  so 
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siebt  er  aufgezogen  einen  zweiten  Funken,  uiul  wird  endlich  die 
Elek tricität  der  Flasche  so  sehr  erschöpft,  dal's  sie  nicht  ein- 
mal mehr  leichte  Fäden  anzicht  und  die  feinsten  Goldblättchen 
kaum  zu  einiger  Divergenz  bringt,  so  kann  man  sie  doch  noch 
durch  den  Condensator  bemerken , dessen  Deckel  nach  der  Be- 
rührung mit  dein  Knopfe  der  Flasche  von  seiner  Unterlage  ent- 
fernt zwar  keine  Funken  geben,  aber  Joch  Fäden  anzichen, 
nicht  blofs  die  Goldblättchen,  sondern  selbst  die  Strohhalme 
aus  einander  treiben  wird.  Dieser  Versuch  dient  zugleich  zur 
Prüfung  der  Kraft  eines  Condcnsators  und  zur  Messung  dersel- 
ben. Bei  starken  Graden  der  Elektricität  vergröfsern  sich  die 
Wirkungen  des  Condensators  nicht  verhältnifsmöfsig.  Denn 
sobald  die  dem  Deckel  mitgelheilte  Elek  tr  icität  so  stark  wird, 
dafs  sie  den  schwachen  Widerstand  der  untern  Platte,  wenn 
diese  aus  einem  Halbleiter  besteht,  oder  der  Firnifs-  oder 
der  Luftschicht  überwunden  kann , so  tlreilt  sie  sich  derselben 
mit , und  zerstreut  sich  dadurch  in  die  Erde. 

4.  Mathematische  Bestimmung  der  con- 
densirenden  Kraft  der  Collector-Platte. 
Empirische  Ausmittelung  derselben. 

Nach  dem  im  Allgemeinen  angegebenen  Principe  der  Wir- 
kungsart des  Condensators  läfst  sich  nun  auch  die  condensi- 
rende  Kraft,  oder  das  Verhältnifs , in  welchem  die  Spannung 
einer  der  Collectorplatte  mitgelheiltcn  Elcktricität  aus  einem 
unerschöpflichen  Quell  in  dieser  Platte  angcliäuft  und  verdich- 
tet wird , durch  folgende  Betrachtung  zur  genauen  Berechnung 
und  zu  einem  Ausdruck  durch  eine  Formel  bringen.  Die  Elek- 
tricität  A , welche  der  Collector-  Platte  milgetheilt  wird  , ncu- 
tralisirt  oder  bindet  auf  eine  geringe  Entfernung  eine  Portion  — B 
von  entgegengesetzter  Elektricität  in  der  untere  Platte , die  mit 
dem  Erdboden  in  Verbindung  ist  (bei  der  Vorrichtung,  wo  die 
Collector- Platte  auf  dem  Elektrometer  aufgescliraubt  ist,  be- 
zieht sich  das  — B auf  die  oben  auf  ruhende  glatte,  die  mit 
dem  Finger  berührt  wird)  und  hindert  dieselbe  zu  entweichen. 
Diese  ihrerseits  bindet  wieder  eine  Portion  A'  von  der  Elcklri- 
cilät  der  Collector-Platte,  und  bebt  ihre  repulsive  Kraft  auf. 
Die  Collector-Platte  befindet  sich  also  genau  in  dem  Falle,  als 
wenn  sie  blofs  A — A'  freie  Elektricität  hätte,  und  folglich  mufs 
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sie  forlfahren  sicli  zu  laden,  bis  diese  Quantität  derjenigen  gleicht, 
welche  sie  den  Leitern  entzogen  haben  würde,  mit  denen  sie  in 
Verbindung  steht,  wenn  sic  allein,  ohne  denEinflufs  der  untern 
Platte  mit  ihnen  coinmunicirt  hätte.  Es  sey  demnach  E ihre 
Ladung  unter  diesen  Umständen,  so  wird  man  au  der  Grenze 
haben  E=A  — A\  Das  Verhältnis  von  Azu — B und  von  — B 
zu  A'  hängt  von  der  mehr  oder  weniger  grofsen  Entfernung 
ab,  welche  zwischen  den  Platten  statt  findet.  Unter  allen  Um- 
ständen mufs  aber  — B schwächer  seyn  als  A,  und  zwar  so, 
dafs  wenn  A-j-,  und  B — ist,  die  beiden  Quantitäten  mit  ein- 
ander in  unmittelbare  Berührung  gebracht  einen  Ueberschufs 
von  -f-  geben.  Denn  die  Anziehung  der  Tlieilchen  von  -j-  A 
auf  die  Tlieilchen  von  — B mufs  nothwendig  in  der  Entfernung 
geringer  seyn,  als  sie  in  der  Berührung  seyn  würde.  Da  sie 
aber  durch  die  nicht  leitende  Firnifsschicht  hindurch  — B voll- 
kommen nculralisircn,  so  müssen  sie  durch  ihre  grofscre  Zahl 
die  Schwächung  ihrer  Wirkung,  die  von  der  Entfernung  abhängt, 
ausglcichcn.  Drückt  man  das  Verhältnis  dieser  beiden  Grüfseu 
diircli  m aus , so  dafs  man  B = — m A oder  B -j-  m A = 0 
hat,  so  wird  m nothwendig  ein  achter  Bruch  und  kleiner  als 
die  Einheit  seyn.  Auf  gleiche  Weise  nun  wie  A das  — B durch 
die  Dicke  der  isolirenden  Schicht  hindurch  bindet , ist  in  A ei- 
ne Portion  A'  welche  durch  — B ncutralisirt  wird , und  da  die 
Art  zu  wirken  hier  ganz  genau  dieselbe  ist,  so  wird  das  Vcr- 
bältnifs  der  Sättigung  auch  ganz  dasselbe  seyn , so  dafs  also 
auch  A'  = — m B oder  A'  -f-  m B = 0 ist.  Schalft  man  B 
aus  dieser  Gleichung  vermittelst  seines  obigen  Werthes  m A hin- 
weg, so  folgt  daraus  A'  = m*  A,  und  folglich  wird  die  Glei- 
chung, welche  oben  für  die  Grenze  der  Ladung  des  Condensa- 
tors  gefunden  wurde 

E = ( 1 — ra*)  A;  und  so  giebt  - ea  . — das  Ver- 

JE  i — m* 

hältnifs  der  Ladungen,  welche  die  Collcctor  - Platte  durch  ihre 
Berührung  mit  ■den  nämlichen  eleklrisirteu  Leitern  mit  oder 

ohne  den  Eiullufs  der  untern  (mit  dem  Erdboden  in  Verbin- 

V ....  ***■ 

düng  stellenden)  Platte  erhält  Dieses  Verliältnifs  ist  also  das 
Mafs  der  condensirenden  Kraft,  die  sich  folglich  durch  — - — 

v j 1 
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ausgedrückt  finde!.  Ist  z.  B . m = 0,99  d.  b.  binden  100  Tltei- 
le  Elektricität  in  der  einen  Platte  99  in  der  andern  durch  die 
iiolireude  Schiebt  hindurch,  so  wird  man,  wenn  man  für  m 

diesen  Werth  setzt  1 = 50  haben , so  dafs  also  unter 

1— in* 

dem  Einflüsse  der  untern  Platte  die  Collector- Platte  mit  irgend 
einem  unerschöpflichen  Quell  von  Elektricität  in  Verbindung 
gesetzt  50mal  mehr  Elektricität  aufnehmen  wird,  als  wenn  sie 
sich  ohne  diesen  Einflufs  damit  in  Verbindung  befunden  hätte. 
Zur  Bestimmung  der  condensirenden  Kraft  eines  solchen  Instru- 
ments reducirt  sich  demnach  alles  darauf,  den  Bruch  in  auszu- 
mitteln.  Zu  diesem  Behuf  ladet  mau  den  Condensator  mit  ir- 
gend einer  gegebenen  Menge  Elektricität,  wobei  aber  beide  Plat- 
ten mit  isolirenden  Handgi'iflen  versehen  seyn  müssen , und  nur 
wahrend  der  Ladung  die  eine  Platte  mit  dem  Erdboden  in  Ver- 
bindung gesetzt,  diese  aber  dann  wieder  aufgehoben  wird , und 
bringt  dann  nach  der  Reihe  jede  der  beiden  Platten  mit  dem- 
telben  Puncte  ihrer  Oberfläche  mit  einem,  die  Stärke  der  Elek- 
tricität messenden  Apparate  z.  B.  der  Prüfungsscheibe  der  elek- 
trischen Waage  Coulombs  1 iu  Berührung.  Dadurch  erfährt 
min,  welches  an  diesem  Puncte  das  Verhältnifs  der  Spannung 
der  elektrischen  Schichten  ist , und  da  die  Platten  von  gleicher 
Grofsc  sind,  so  wird  dieses  Verhältnifs  auch  zugleich  das  Ver- 
hältnifs der  totalen  Quantität  ihrer  Elektricitäten  seyn.  Nach 
dem  obigen  Verhältnisse  ist  nun,  wenn  die  der  Collector -Platte 
= Aist,  die  der  untern  Platte  = — m A.  Dividirt  man  die 

zweite  durch  die  erste,  so  hat  inan  m,  worauf  man  , d. 

1 — m* 

h.  die  condensirende  Kraft  berechnen  kann. 

Man  kann  aber  auch  einfacher  und  ohne  elektrische  Waage, 
welche  ein  nicht  leicht  in  gehöriger  Vollkommenheit  zu  erhal- 
tendes Instrument  ist,  hinreichend  genug  die  condensirende 
Kraft  durch  correspondirende  Elektrometer  bestimmen,  von  denen 
die  Grade  des  einen  Vielfache  der  Grade  des  andern  sind.  Man 
bann  sich  eine  solche  Reihe  von  Elektrometern,  von  dem  em- 
pfindlichsten GoldblaLtelektrometcr  ausgehend,  leicht  durch 


1 S.  Drehwaagc. 
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Hülfe  einer  Volta’sclien  Säule  und  irgend  eine* recht  gleiclifor- 
' inig  wirkenden  Condensators  verschaffen , indem  man  die  in 
arithmetischer  Progression  wachsenden  Spannungen  einer  sol- 
chen Säule  vom  ersten  Platteupaare  ausgehend  nach  der  Reihe 
an  diesen  Elektrometern,  die  für  die  höheren  Grade  von  Stroh- 
halmen, welche  an  Dicke  zunehmen,  verfertigt  sind,  prüft,  und 
den  jedem  höheren  Grade  entsprechenden  Elongationswinkel 
mit  der  Zahl  des  Plattenpaares  bezeichnet,  den  Elongations- 
winkel, der  die  Spannung  des  ersten  Plattenpaars  milkt,  zur 
Einheit  annehmend.  Alsdann  darf  inan  blofs  eine  Leidner  Eia- 
sche von  sehr  grofser  Capaeil ät  anwenden,  welche  man  durch 
mehrmalige  Berührung  so  weit  entladen  hat,  dals  sie  nur  noch 
eine  Spannung  behält,  die  ohne  Condensator  am  empfindlich- 
sten Goldblattelektrometer  einen  oder  zwei  Grade  beträgt. 
Durch  Ladung  des  Condensators  wird  diese  Spannung  wegen 
der  sehr  grofsen  Capacität  der  Eiasche  nicht  abnehmen , und 
indem  man  nun  nach  Aufhebung  der  Colleclorplalte  die  Span- 
nung derselben  au  einem  der  weniger  empfindlichen  Elektro- 
meter z.  B.  einem  Strohhalmelektromcter,  dessen  Scala  etwa  bis 
aufSOO  oder  400  Grade  des  empfindlichsten  Goldblattelektro- 
meters reicht,  prüft,  dessen  Grade  in  Graden  des  Goldblatt- 
elektrometers durch  die  vorhergegangene  Begulirung  ausdruck- 
bar  sind,  so  wird  inan  dadurch  das  Verhältnifs  der  Spannung 
der  aufgehobenen  Collectorplatte  zur  ursprünglichen  Spannung 
des  Elcktricitätsquclls,  und  damit  die  condcnsirende  Kraft  ken- 
nen. Noch  genauer  würde  diese  Bestimmung,  wenn  man  un- 
tersuchte, wie  viele  Plattenpaare  über  einander  geschichtet  wer- 
den müssen,  um,  wenn  das  eine  Ende  der  aufgebauten  Volta — 
sehen  Säule  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  ist,  durch  das  an- 
dere Ende  unmittelbar  an  einem  Goldblaltelcktrometer  dieselbe 
Spannung  (die  gleiche  Divergenz  der  Goldblättchen)  zu  erhal- 
ten, die  ein  einzelnes  Plattenpaar  durch  Hülfe  des  Condensators, 
dessen  condcnsirende  Kraft  bestimmt  werden  soll,  zeigt.  Die 
Zahl  dieser  Platteupaare  giebl  dann  unmittelbar  die  Condcnsa- 
liouskraft  an.  Damit  stimmt  auch  im  wesentlichen  Bousenber- 
oers  Anweisung  überein  *,  nur  dafs  er  sich  einer  Säule  von 
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Gold-  und  Silberpapier  bedient,  und  zwar  einer  von  etwa  1000 
Plattenpaaren , welche  schon  eine  sehr  .merkliche  Divergenz  am 
Goldblaüelektrometer  etwa  von  10°  hervorbringt,  und  dann 
den  Condensator  mit  einem  Stücke  dieser  Säule  in  Verbindung 
setzt,  und  abermals  die  Spaimung  untersucht.  Gesetzt  20  Plat- 
tenpaare hätten  eine  Spannung  von  16°  durch  Hülfe  des  Con- 
densators  hervorgebraebt , so  würde  dieses  auf  eine  80fache 
condcnsirende  Kraft,  deuten,  denn  da  die  Spannung  jener  20 
Plaltenpaare  SOmal  geringer  als  der  der  1000  Plattenpaare  ist, 
so  kann  sie  nur  j betragen ; da  nun  aber  der  Condensator  16° 
zeigte,  so  mufs  sie  80mal  verstärkt  worden  seyn.  Ich  erinnere 
indessen,  dafs  ich  durch  trockene  Säulen  nicht  leicht  eine  be- 
denlende  Ladung  in  meinen  Condensatoren  hervorbringen  konn- 
te, und  dals  bei  dieser  Art  der  Berechnung  die  Elektrometer  1 
vorher  regulirt  seyn  müssen,  so  dafs  ihre  Grade  ein  genaues 
Mofs  der  Spannung  durch  ihre  Gröfsc  im  einfachen  Verhältnisse 
derselben  unmittelbar  geben.  Bei  dieser  Bestimmungsort  wird  1 
vorausgesetzt,  dafs  die  elektrische  Spannung  einer  Volta’schen 
Säule  in  einer  arithmetischen  Progression  mit  der  Zahl  der  Plat- 
tenpaare wachse.  Meine  empfindlichsten  Condensatoren  zeig- 
ten mir  bei  dieser  Art  der  Priifung  eine  SOOfache  condensircnde 
Kraft , indem  das  Goldblattelcktroineter  erst  in  Berührung  mit 
dem  S00‘le“  Plaltenpaare  einer  gewöhnlichen  mit  Kochsalz  auf- 
gebauten Zink -Kupfersäule  die  gleiche  Spannung  zeigte,  welche 
ein  einfaches  Plattenpaar  durch  Hülfe  jener  Condensatoren  dar- 
an zu  erkennen  gab. 

5.  Doppelter  Condensator. 

Es  kann  die  Elektricität  des  Condcnsalors  selbst  noch  durch 
Miltheilung  an  die  Colleclor- Platte  eines  zweiten  Meinem  Con- 
deusators  merklich  gemacht  werden.  Eine  sehr  zweckmäfsige 
Vorrichtung  hiezu  hat  Cuthbehso»  angegeben.  Statt  in  hori- 
zontaler I.age  befinden  sich  hier  die  Platten  bei  ihrem  Gebrau- 
che in  einer  verticalen  ; aa  und  bb  sind  Messingscheiben  von  Fig. 
ungefähr  8 Zoll  Durchmesser.  Die  Platte  b b ist  an  die  mit  ei- 
ner  Hülse  versehene  Kugel  von  Messing  e angeschraubl  und  wird 
von  einem  Glasslabc  c getragen , dessen  unteres  Ende  in  dem 
hölzernen  Fuise  d befestigt  ist.  Die  andere  Platte  aa  wird  von 
der  Messingstonge  f,  die  unten  mit  einem  Charnier,  und  oben 
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mit  einer  Kugel,  an  welche  die  Platte  angcschraubt,  versehen 
ist,  in  parallerer  Lage  mit  bb  erhalten.  Mittelst  des  Charnicrs 
läfst  sich  diese  Platte  aa  zuriicklegen  in  die  Lage,  wie  die  puue- 
tirten  Linien  ga,  bezeichnen.  Ein  hervorragendes  Stück  am 
Chamicr  hält  die  Platte  auf,  wenn  sie  in  die  gehörige  Lage  pa- 
rallel mit  bb  gekommen  ist,  und  erhält  sie  in  ihr.  Auf  der 
Kugel  e befindet  sich  eine  Multcrscliraube , in  welche  sich  drei 
Stücke  für  drei  Hauptversuche,  die  man  mit  dem  Condensator 
austellen  will,  cinschrauben  lassen,  ein  kleiner  messingener  Be- 
cher, ein  mit  Stanniol  überzogenes  Stäbchen  für  die  Luflclek— 
tricität,  und  ein  Messingdraht,  der  mit  einem  Gelenk  versehen, 
und  bestimmt  ist,  die  Condensatorplattc  mit  der  Platte  einer 
Volta’schen  Säule  in  leitende  Verbindung  zu  setzen.  Zur  grö- 
fseren  Bequemlichkeit  bedient  man  sich  eines  gewöhnlichen 
Fig.  Goldblaltelektrometcrs , woran  der  kleine  Condensator  ange- 
89’  bracht  ist,  dessen  Scheiben  l",5  im  Durchmesser  haben,  deren 
eine  an  die  messingne  Deckplatte  desElektrometors  angcschraubt 
ist,  die  andere  an  einen  Messingstab,  welcher  unten  auf  gleiche 
Weise,  wie  am  grofsern  Condensator,  mit  einem  Charnicrc  ver- 
sehen ist,  um  die  Scheibe  niedcrlegen  zu  können,  und  auf  dem 
Fufse  des  Elektrometers  festsitzt.  Beide  Instrumente  lassen  sich 
einzeln  und  in  Verbindung  mit  andern  gebrauchen.  Erfordert 
der  Versuch  (wenn  nämlich  der  einzelne  Condensator  keinen 
merklichen  Ausschlag  giebt)  beide  Condcnsatoren , so  werden 
Fifi.sic  mit  einander  verbunden.  Die  feste  Platte  bb  des  grofsern 
Condensators  mufs  zu  dem  Ende  au  der  Seile  mit  cincyi  Mes- 
singstifte  a varseben  seyn,  der  in  ein  Loch  am  Rande  der  Col- 
Fig.  lector-  Platte  b b des  kleinen  Condensators  gut  pafst.  Will  man 
81-z.  B.  die  Elektricität,  die  durch  einen,  mit  Luftcntwickelung 
verbundenen  chemischen  Procels  erregt  wird,  untersuchen,  so 
schraubt  man  das  Schälchen  auf  die  Kugel  des  grofsen  Couden- 
sators,  und  setzt  in  dasselbe  eine  Glas  - oder  Porcellanschale 
mit  den  Materien,  welche  jene  Luftentwickelung  geben  sollen, 
z.  B.  Kreide  und  verdünnte  Schwefelsäure , und  verbindet  dar- 
auf beide  Coudensatoren.  Hat  das  Aufbrausen  begonnen,  so 
schlägt  man  die  bewegliche  Platte  a a des  grofsen  Condensators 
in  die  puuetirte  I>age  zurück,  und  wenn  viel  Elektricität  erzeugt 
ist , so  divergiren  jetzt  schon  die  Goldblättchen ; wo  nicht , so 
schlägt  man  nun  auch  die  eine  Platte  des  kleinen  Condensators 
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zurück,  wo  unfehlbar  in  obigem  Falle  Spuren  von  Elcktricität 
sich  zeigen  werden.  Man  kann  übrigens  einen  solchen  doppel  • 
(eil  Condensator  aus  Scheiben , die  mit  einer  dünnen  Firnifs- 
schiclit  überzogen  sind,  und  in  horizontaler  I.agc  auf  einander 
gesetzt  werden , anwenden,  und  er  hat  vor  dein  Cutbberson- 
srlien  den  Vorzug,  dafs  die  freigewordene  Elcktricität  der  klci. 
neu,  auf  das  Elektrometer  geschraubten  Platte,  gleichförmiger 
auf  die  Divergenz  der  Goldblättchen  wii kt,  während  bei  jener 
senkrechten  Lage  die  Seitenwirkung  der  untern  Hälfte  der 
Scheibe,  die  dem  Goldblättchen  seitwärts  gegenüber  steht,  we- 
nigstens in  etwas  in  einem  entgegengesetzten  Sinne  thälig  ist. 
Ein  solcher  Condensator  mit  einer  Luftschicht  ist  aufserdem 
ein  Werkzeug,  das  schon  einen  sehr  geübten  Künstler  zu  seiner 
Verfertigung  erfordert. 

Die  Zunahme  der  Condensation  durch  einen  solchen  dop- 
pelten Condensator  ergiebt  sich  übrigens  leicht  durch  folgende 
Betrachtung.  Das  Verhältnis  der  Flächen  der  beiden  Couden- 
satoren  des  kleinem  und  gröfsern  sey  1 : m.  Es  sey  a die  Span- 
nung der  Elcktricität,  welche  erhobt  werden  soll,  und  die  con- 
densirende  Kraft,  beider  Condensatoren  eines  jeden  für  sich  sey 
n c.  Trägt  man  n a auf  die  Collector- Platte  des  kleinern  Cou- 

densators  über,  so  hat  man  vor  abgehobenem  Deckel m a 

n+  1 

und  nach  abgehobenem  Deekel  m n or. 

n-t-1 

6.  Gebrauch  des  Condcnsators  und  mit 
demselben  im  allgemeinen  angestellte 
Versuche. 

Der  Condensator  ist  vorzüglich  in  denjenigen  Fällen  zur 
Ausinillclung  der  Elcktricität  höchst  brauchbar,  wo  zwar  eine 
grofsc  Quantität  von  Elcktricität  vorhanden,  aber  die  Spannung 
oder  Intensität  derselben  zu  schwach  ist,  um  auch  das  em- 
pfindlichste Elektrometer  afficiren  zu  können.  Dies  gilt  ganz 
besonders  daun,  wenn  der  Elcktricilätsqucll,  aus  welchem  eine 
Elcktricität  von  so  schwacher  Spannung  ausgehl,  ein  uner- 
schöpflicher ist,  und  wenn  der  Condensator  nur  vollkommen 
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eingerichtet  ist , so  kann  man  dieselbe  wolil  300  mal  verstärkt 
darstellen. 

1.  So  dient  der  Condcusator  sehr  vortheilhaft  zur  Beob- 
achtung der  atmosphärischen  Eieklricität,  wenn  man  von  deui 
dazu  aufgeslelllcn  Conductor  einen  Draht  bis  zur  Collector- 
Platte  des  Condensators  fuhrt,  uud  einige  Minuten  mit  demsel- 
ben in  Verbindung  läfst.  Volta  hat  fast  täglich  und  stündlich 
auch  an  den  heitersten  Tagen  Elektricität  in  der  Atmosphäre 
gefunden,  die  für  sich  allein  unfähig  war,  auch  auf  die  em- 
pfindlichsten Elektrometer  zu  wirken.  Ich  bediene  mich  hier- 
zu eines  hölzernen  Stabes,  der  aus  zwei  Stücken  mit  einem 
Charniere  besteht,  um  ihn  Zusammenlegen  zu  können,  und  sich 
mit  seinem  untern  durchbohrten  Ende,  von  welchem  er  in 
schiefer  Richtung  ausgehl,  frei  um  einen  Zapfen  einer  wohl 
überlirnifsten  Kugel,  die  sich  auf  einem  gut  isolirenden  Stative 
einer  grofsen  Glasstange  befindet,  drehen  und  in  alle  Richtun- 
gen bringen  läfst.  An  dem  hölzernen  Stabe  geht  von  seinem 
obern  Ende  bis  nacli  unten  ein  Metalldraht,  dessen  zuleitende 
Wirkung  dadurch  noch  vermehrt  wird,  dafs  man  an  sein  Ende 
einen  brennenden  Schwefelfaden  bringt  Ohngeachtet  die  Län- 
ge des  Stabs  nur  8 Fuls  ist,  so  erhalte  ich,  auch  wenn  ich 
ihn  zum  Fenster  des  miltlern  Stockwerkes  meines  Hauses  hin- 
ausgehen  lasse,  die  auffallendsten  Spuren  von  Eieklricität  mit 
Hülle  des  Condensators  in  wenigen  Secunden.  Die  zur  Zeit 
eines  Nordlichts  sehr  merkliche  Luftelekli  icität  erkannte  Vol- 
ta gleichfalls  dadurch. 

2.  Vorzüglich  hat  man  durch  Hülfe  des  Condensators  die 
wichtige  Tliatsache  ausgemittelt,  dafs  durch  die  blofse  Ausdün- 
stung des  Wassers  Eieklricität  erzeugt  wird,  wobei  die  Gefälse, 
aus  welchen  das  Wasser  verdunstet,  mit  freier  negativer  Elek- 
tricilät  geladen  Zurückbleiben,  ein  Zeichen,  dafs  der  dabei 
aufsteigende  Dunst  positiv  elcktrisü't  ist,  woraus  sich  die  Elek- 
tricität der  Wolken  * erklärt.  Besonders  auffallende  Resultate 
erhält  man , wenn  das  W asser  auf  glühende  Kohlen  in  einem 
isoiirten  Kohlenbecken  gegossen  wird , das  mit  der  Colleclor- 
Platle  in  Verbindung  steht,  die  oft  so  stark  dadurch  eleklrisirt 


1 Vergl.  Blitz. 
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wird,  dafs  man  nach  Aufhebung  derselben  Funken  daraus  zie- 
hen kann,  wie  schon  Volta  im  Jahre  1782  in  Gemeinschaft 
mit  mehreren  englischen  Physikern  beobachtet  hatte  *.  Hier- 
her gehören  wohl  auch  die  Versuche  über  die  beim  Aufbrauscu, 
z.  B.  bei  der  Entwickelung  von  Luflarl.cn , besonders  des  Was- 
serstofigascs  in  Folge  der  Auflösung  von  Eisenfeile  in  verdünn- 
ter Schwefelsäure  *,  des  Salpetergases  bei  Auflösung  der  Kup- 
ferfeile in  Salpetersäure  freiwerdendc  Elektricität , die  gleich- 
falls negativ  ist,  und  wohl  mehr  der-  gleichzeitigen  Ausdünstung 
als  dem  chemischen  Processc  an  sich  selbst  zuzuschreiben  ist, 
da  spätere  Versuche,  namentlich  von  Davy  bewiesen  haben, 
dafs  selbst  durch  den  lebhaftesten  Verbrennungsprocels  des 
Phosphors  oder  Eisens  im  Sauerstoilgase  durch  Verbindung  der 
Schwefelsäure  mit  Kali  und  andere  ähnliche  Processe  keine  freie 
Elektricität  zum  Vorschein  kommt  3. 

3.  Auch  zur  Ausmittclung  der  eigenthiünlichen  Elektrici  < 
tat  des  menschlichen  Körpers,  ist  der  Condcnsator  ungemein 
brauchbar,  wenn  mau  sich  auf  ein  Isolatorium  stellt,  und  eine 
kurze  Zeit  mit  der  auf  das  Elektrometer  aufgeschraubten  Collcc- 
tor- Platte  in  Verbindung  setzt,  während  die  obere  Platte  mit 
dein  Erdboden  communicirt.  Saussure  , der  diese  Elektricität 
vorzüglich  an  dem  durch  Bewegung  erhitzten  menschlichen 
Körper  wahrnahm , schrieb  sie  dem  Reiben  des  Körpers  an  der 
Kleidung  zu.  Eine  grofse  Menge  von  Versuchen  hat  mir  in- 
dessen das  Resultat  gegeben,  dafs  diese  Elektricität  ganz  unab- 
hängig von  der  angeführten  Ursache  ist,  indem  auch  der  ent- 
kleidete Körper  nach  vorhergegangener  Ruhe  deutliche  Spuren 
von  Elektricität  durch  Hülfe  des  Condensators  offenbart,  und 
zwar  positive,  zum  Beweise,  dafs  sie  nicht  von  der  Ausdün- 
stung abhängt,  weil  sie  sonst  negativ  ausfallen  müfstc,  dafs 
aber  mancherlei  Umstände,  welche  die  Verrichtungen  des  Kör- 
pers afficircn,  krankhafte  Aflectioncn  u.  dgl.  einen  grofsen  Ein- 
flufs  auf  die  Elektricität  des  Körpers  äufsern,  und  dieselbe 
nicht  blofs  ihrem  Grade,  sondern  auch  ihrer  Qualität  nach 


t J.  d.  P.  XXII.  97.  98. 

2 Volta  a.  a.  O.  p.  96.  97. 

3 Gehlem  Jouro.  V.  52. 
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verändern  , indem  in  manchen  Fallen  sich  negative  statt  posi- 
tiver Elektricität  zeigt  '. 

4.  Doch  die  glänzendste  Anwendung  des  Condensators 
fand  in  der  Sphäre  des  Galvanismus  statt,  da  nur  durch  seine 
Hülfe  jene  schwachen  Spuren  von  Elektricität,  welche  die 
Körper  in  ihrer  wechselseitigen  Berührung  zeigen,  entdeckt 
werden  konnten.  Ihm  verdankt  man  vorzüglich  die  genaue 
Anordnung  der  Körper  zur  elektrischen  Spannungsreihe , die 
Ausmittelung  des  Gesetzes,  nach  welchem  die  Elektricität  in 
der  Volta’schen  Säule  wächst  *. 

Ein  je  empfindlicheres  Werkzeug  der  Condensator  ist , um 
so  mehr  Vorsicht  ist  bei  seinem  Gebrauche  nütbig,  um  jede 
Einmischung  einer  fremdartigen  Elektricität,  die  von  ihm  selbst 
abhängen  könnte,  zu  verhüten.  Dies  gilt  namentlich  in  Betreff 
der  Ausmittelung  der  unter  8 und  4 aufgefuhrlcu  Elektricitä- 
ten,  indem  nämlich  die  etwas  stärkere  Berührung  der  Collec- 
tor- Platte,  besonders  Stofs,  Druck  und  noch  mehr  Reiben, 
vorzüglich  mit  einem  ideoeleklrischen  Körper  in  den  Metallen 
selbst  Elektricität  erregt , die  dann  beim  Auflieben  der  mit  dem 
Erdboden  comtnunicirenden  Platte  zum  Vorschein  kommt. 
Durch  das  bloTse  Schlagen  mit  dein  Flügel  seines  Ilutcs , konn- 
te Volta  der  Collector- Platte  seines  Condensators  eine  so  star- 
ke Elektricität  geben , dafs  sie  beim  Aufheben  von  dem  Halb- 
leiter, auf  welchem  sie  ruhte,  einen  bis  zu  einem  Zolllangen 
(?)  Funken  gab. 

Diese  Eigenschaft  des  Condensators , die  Elektricität  in 
sich  latent  zu  machen,  und  nachher  mit  ihrer  im  Verhältnisse 
seiner  Condensationskraft  mehr  oder  weniger  verstärkten  Inten- 
sität zu  offenbaren , verschafft  auch  das  Mittel , aus  einer 
schwach  geladenen  Flasche  noch  mehrere  Funken  zu  erhalten, 
und  sic  bei  Entladung  der  elektrischen  Pistole  bei  den  eudio- 
met  rischen  Versuchen  mit  V oi.ta  s Eudiometer  zum  Verpuffen 
des  Gasgemenges  zu  benutzen  *.  P. 


1 Vergl.  Meckels  deutsches  Archiv  für  Physiologie  III.  261. 

2 S.  Galvanismus. 

~~  3 Anfscr  der  angegebenen  Literatur  S.  Volta's  Condeusator  der 

Elektricität  in  Leipziger  Samml.  zur  Physik  und  Natur- Geschichte.  Uh 
8tes  St.  Nr.  1. 
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Condnctor.  S.  Elektrisirmaschine. 
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Consonanz.  S.  Ton. 

Convexgläser. 

Erhabne  Linsengläser;  P'itra  convexa , lentes 
convexae ; Verres  convexes;  Convex  lenses , siml  die 
Glaser,  welche  sphärisch  geschliffen,  die  erhabene  Seile  nach  au- 
fsen  kehren.  Sie  heifsen  convex -convex , wenn  beide  Sä- 
ten erhaben  geschliffen  sind;  plan- convex , wenn  eine  Seite 
eben,  die  andre  erhaben  ist,  concav  - convex  } wenn  eine 
Seite  erhaben,  die  andere  hohl  ist , zu  der  letztem  Art  gehört 
aurh  der  Meniskus , ein  Glas,  dessen  Durchschnitt  die  Ge- 
stalt der  sichelförmigen  Mondscheibe  hat.  Die  beiden  ersten 
Arten  von  Gläsern  sammeln  die  auffallenden  parallelen  Strahlen 
in  einen  Brennpunct,  auch  bei  dem  Meniskus  findet  dies  statt 
und  bei  alle  denjenigen  concav  - convexen  Glasern,  deren  con- 
vexe Oberfläche  einem  kleinem  Durchmesser  als  die  conc&ve 
zugehbrt  *.  _ JB.  \ 

Crownglas. 

Kronglas;  Crown  - glafs ; Crowngltifs.  Eine  schöne 
Art  von  Tafelglas,  die  dadurch  berühmt  geworden  ist,  dafs 
man , seit  Doi.i.ond  die  Verfertigung  achromatischer  Objectiv- 
gläscr  aus  Crownglas  und  Flintglas  zu  Stande  brachte,  sich  im- 
mer dieser  Glasart  zu  demselben  Zwecke  bedient  hat. 

Das  Crownglas  zerstreut  die  verschiedenfarbigen  Strahlen 
nicht  so  sehr , als  das  Flintglas  und  das  durch  ein  Prisma  aus 
dem  ersteren  hervorgebrachte  prismatische  Farbenbild  ist  viel 
kürzer  als  dasjenige,  was  durch  ein  gleiches  Prisma  aus  Flint- 
glas gebildet  wird.  Zwei  Prisma  aus  diesen  beiden  Glasarten 
können  daher  von  einer  solchen  Gestalt  genommen  werden, 
dafs  sie  verbunden  ein  fürbcnloscs  Bild  geben,  ohne  dafs  die 


Zusatz  zu  der  Beschreibung  eines  neuen  Elektrometer»  von  A.  Ben- 
net  au«  den  Philos.  Transact,  LXXVH.  cbend.  IV.  4tes  St.  S.  427. 

Le  Condeusateur  in  Biots  Traite  de  Fhysique  experimentale  et  ma- 
thematique.  Tome  II.  p.  363. 
l Vergl.  Linsengläser. 
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Brechung  ganz  aufgehoben  wird.  Hierauf  beruht  die  Darstel- 
lung von  Fernrohren , die  den  Gegenstand  ohne  Farbe  zeigen 
Das  Brecbungsverhältnifs  für  Crownglas  giebt  Bbbwstbb  2 
0,652  bis  0,648  an;  die  Zerstreuung  nur  0,020  der  ganzen 
Brechung,  statt  dai's  sie  beim  Fiintglas  0,029  bis  0,032  ist.  B. 

Culmination. 

i * 

Culminatio , mediatio , transitus  per  meridianum; 
passage  par  le  nieridica ; the  transit.  Die  Gestirne  cul- 
miniren,  wenn  sie  ihre  gröfste  Hohe  ( culmen  s.  fastigium  ar- 
cus  diurni)  erreichen,  und  da  dies  bei  den  Fixsternen  in  völli- 
ger Strenge,  bei  beweglichen  Gestirnen  wenigstens  sehr  nahe 
dann  geschieht,  wenn  sic  im  Mittagskreise  sind , so  sicht  man 
Culmination  und  Durchgang  durch  den  Meridian  als  gleichbe- 
deutend an. 

Wenn  die  gerade  Aufsteigung  und  die  Abweichung  eines 
Sternes  gegeben  ist,  so  kann  man  sowohl  die  Zeit  seiner 
Culmination , als  auch  die  Hohe  im  Meridian  berech- 
nen. Verwandelt  mau  nämlich  seine  Rectascension , vom  wah- 
ren Aequinoctio  an  gerechnet,  in  Zeit,  so  hat  man  in  Stcrn- 
zeit  die  Zeit  des  Durchganges.  Verlangt  mau  diese  Zeit  der 
Culmination  so  angegeben,  dafs  sie  vom  wahren  Mittage  an  ge- 
rechnet werde , so  muls  man  den  Unterschied  der  Rectasccn- 
sion  der  Sonne  und  des  Sternes  suchen,  und  diesen,  indem  mau 
15  Grade  auf  die  Stunde  rechnet,  in  Sternzcit  verwandeln, 
oder  wenn  man  mittlere  Sonnenzeit  haben  will,  die  gefundene 
Sternzcit  noch  mit  der  Zahl  multiplicireu , welche  Sternzeit 
nuf  mittlere  Sonnenzeit  zurückfuhrt  (oder  1 St.  Sternzcit 
— 0°  59’  50",  2 rnittl.  Zeit  setzen);  will  man  wahre  Zeit 
haben,  so  muls  man  die  gefundene  Sternzcit  um  eine  Grofse, 
die  der  Länge  des  w'ahren  Tages,  auf  den  die  Bestimmung  fällt, 
und  der  seit  Mittag  verflossenen  Sternzeit  proportional  ist, 
corrigiren  *. 


1 8.  Prisma,  achromatisches ; Fernrohr,  achromatisches. 

2 Brewster  on  new  philosophical  Instruments-  p.  286.  o.  S19- 

3 z.  B.  ein  Stern  culminirt  11  Stunden  Sternzeit  nach  liittage,  die- 
ser wahre  Sonnentag  aber,  an  dem  die  Beobachtung  geschah,  ist  24 
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Um  die  Zeit  der  Culmination  zu  beobachten , dienen 
offenbar  alle  die  Mittel,  wodurch  man  die  Zeit  des  Durchgan- 
ges durch  den  Meridian  bestimmt.  Das  gut  aufgestellte  Mittags- 
lernrohr oder  der  zugleich  zu  Höbentnessungen  dienende  Mit- 
tagskreis ist  am  besten  dazu.  Er  rnufs  so  befestigt  seyu,  dafs 
das  Gestirn  genau  im  Meridian  ist,  wenn  es  durch  den  Mittel- 
faden des  Fernrohrs  gehl.  Bei  der  Sonne  oder  allen  Himmels- 
körpern, die  einen  scheinbaren  Durchmesser  haben , beobachtet 
man  den  Antritt  beider  Bänder  an  dem  Faden , und  das  Mittel 
dazwischen  ist  die  Culminatiouszcit  des  Mittelpunctes. 

Ein  sehr  einfaches , aber  nicht  sehr  genaues  Mittel,  um  die 
Culmination  zu  beobachten , giebt  das  Jt'adendreieek.  Man 
zieht  von  einem  Puncte  einer  richtig  gezogenen  Miltagslinie 
einen  vertiealen  Faden , und  indem  man  diesen  etwa  über  eine 
Bolle  laufen  läfst,  von  dessen  Endpuuctc  einen  andern  Faden 
nach  einem  zweiten  Puncte  der  Mittagslinie.  Bringt  mau  nun 
das  Auge  in  die  Ebene  dieses  Dreiecks  oder  stellt  es  so,  dafs 
ein  Faden  den  andern  verdeckt,  so  sind  die  Sterne,  die  nun 
von  beiden  Fäden  zugleich  bedeckt  werden,  im  Meridian.  Will 
man  die  Sonne  beobachten,  so  reicht  es  hin,  zu  beobachten, 
wenn  der  Schatten  des  Fadens  auf  die  Miltagslinie  fällt.  Auf 
diese  Weise  zeigt  auch  der  Zeiger  der  Sonnen-Uhr  die  Culmina- 
tion der  Sonno  an.  Eine  genauere  Bestimmung  giebt  der 
Gnomon , WO  nämlich  eine  sehr  kleine,  in  der  Hohe  liegende 
Oeffnung,  die  sich  in  der  durch  eine  gezogne  Mittagslinie  ge- 
hende Verlical- Ebene  befindet,  das  Licht  der  Sonne  in  ein  fin- 
steres Zimmer  fallen  läfst;  das  kleine  Sonnenbild,  welches  sich 
vermöge  des  durch  diese  kleine  Oeffnung  eindringenden  Lichtes 
auf  der  Ebene,  wo  die  Mittagslinie  gezogen  ist,  zeigt,  riiekt 
mit  dein  Fortgange  der  Sonne  allmälig  fort,  und  der  Antritt 
seiner  beiden  Bänder  an  die  Mitlagslinie  giebt  eben  so  die  Cul- 
minationszcit , wie  der  Antritt  der  Sounemünder  an  den  Faden 
des  Mittagsfernrohrs. 

Bei  Gestirnen , die  ihre  Declination  sehr  schnell  ändern, 
könnte  es  sich  ereignen , dafs  sie  nicht  genau  im  Meridian  ihre 
giofste  Höhe  erreichten,  aber  der  Fall,  dafs  man  aus  diesem 


Sternstnnden  4 Min.  so  mufs  man  11  Sternstundeu  = lOSt.  58’ 10”  wah- 
re Sonnenzeit  rechnen. 
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Cyklus. 

Grunde  die  Culmination  als  erheblich  verschieden  vom  Durch- 
gänge durch  den  Meridian  unterscheiden  miifste,  kommt  kaum 
jemals  vor.  Die  Berechnung  der  Zeit  des  Durchgangs  durch 
den  Meridian  ist  für  den  Mond  oder  ein  anderes,  mit  eigener 
Bewegung  fortrückendcs  Gestirn , darum  etwas  schwieriger, 
als  oben  angegeben  ist,  weil  die  ßcctascension  des  Gestirnes 
zur  Zeit  der  Culmination  erst  daun  genau  bekannt  ist,  wenn 
man  diese  Zeit  schon  genau  kennt.  Es  läfst  sich  leicht  über- 
sehen, wie  man  diese  Zeit  anfangs  annähernd,  und  dann  genauer 
findet.  JB. 

Cyklus. 

Cirkel,  Zeitkreis;  Cyclus;  Cycle;  Cycle ; ist  in 

der  Chronologie  eine  Reihe  von  Jahren,  nach  deren  Beendigung 
dieselben  Erscheinungen  in  derselben  Ordnung  wieder  eintreten. 
Eine  Periode  ist  zwar  gleichfalls  eine  Reihe  von  Jahren , nach 
deren  Beendigung  gleiche  Erscheinungen  wieder  eintreten ; aber 
nach  dem  in  der  Chronologie  eingeführten  Sprachgebrauch  nennt 
man  Periode  einen  gröfsern  Zeitraum, , der  mehrere  Cyclen  um- 
fafet. 

In  unserm  Kalender  werden  der  Mondscirkel , der 
Sonnencirkel , und  der  Indictionencirkel  angeführ  t. 

Der  Mondscirkel. 

Der  Mondscirkel,  Cyclus  lunae , ist  eine  Reihe  von  19  Jah- 
ren, und  jedes  einzelne  Jahr  heilst  daher  das  erste,  das  zweite 
u.  s.  w.  des  Mondscirkels;  nach  dem  I9te“  Jahre  des  Mondscir- 
kels  folgt  wieder  das  erste  eines  neuen  Cyclus.  Die  Zahl,  wel- 
che angiebt,  das  wievielte  des  Mondscirkels  ein  gegebenes  Jahr 
ist,  heilst  die  güldene  Zahl. 

Wenn  die  güldene  Zahl  1 ist,  so  fällt  der  Neumond  auf 
den  ersten  Januar,  wie  cs  z.  B.  im  Jahre  1824  der  Fall  war; 
wie  der  erste  Neumond  eines  andern  Jahres  fällt , bestimmt 
man,  mit  Hülfe  der  Epakle , daraus,  da fs  12  Mondswechsel 
354  Tage  betragen,  also  in  jedem  folgenden  Jahre  der  überein- 
stimmende Mondswcchscl  11  Tage  früher  cintritt.  Um  zu  be- 
stimmen, welches  Jahr  des  Mondscirkels  ein  gegebenes  ist,  niufs 
mau  wissen,  dafs  das  Jahr  1 unserer  Zeitrechnung  das  zweite 
des  Mondscirkels  war,  also  jedes  gegebene  ule  Jahr  nach  Chri- 
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sti  Geburt  diejenige  giildne  Zahl  hat,  die  man  bei  der  Division 

ILlti  als  Rest  behält.  Wendet  mau  dies  auf  1825  an,  so  ist 
19 

1826  = 96.  19  ~1"  2,  oder  wenn  man  den  Moudscyklus  mit- 
zählt, der  ein  Jahr  vor  unsrer  Zeitrechnung  anfängt,  so  sind 
seit  Christi  Geburt  ( so  wie  unsre  Chronologen  diesen  Zeitpunct 
festsetzen  ) , 96  ganze  Mondscirkcl  vorüber  gegangen,  und  wir 
befinden  uns  jetzt  im  2Un  Jahre  des  Mondscirkels. 

Die  Angabe,  dafs  die  Mondsphasen  nach  19  Jahren  wie- 
derkehren, wurde  genau  richtig  seyn,  wenn  19  Jalire  oder 
6940  Tage  genau  mit  235  Mondswechseln  iibcrcinstiminten, 
was  nicht  ganz  genau  der  Fall  ist.  l)a  aber  nach  unsrer  Ein- 
scbaltungsmelhodc  unter  vier  Mondscirkeln  immer  einer  ist, 
der  nur  4 Schall  jalire  enthält,  so  sollten  wir  die  19  Jahre  zu 
6939  Tagen  18  Stunden  anrechnen,  und  da  235  Mondswechsel 
oder  synodisclie  Monate  6939  Tage  16  St.  32  M.  umfassen,  so 
weicht  der  Cyklus  um  1 Stunde  28  Min.  ab;  — eine  Abwei- 
chung, die  nach  der  Einschallungsmctbodc  des  verbesserten 
Kalenders  noch  anders  bestimmt  wird,  aber  hier  nicht  wesent- 
lich in  Betrachtung  kommt. 

Die  Entdeckung,  dafs  nach  19  Sonnenjahren  die  Monds- 
erschcinungen  wieder  mit  den  gleichen  Stellungen  der  Sonne 
Zusammentreffen , machte  Metox,  ein  Athenienscr,  432  Jahr 
vor  Christo.  Da  die  Griechen  nach  Mondenjahren  rechneten,  , 
und  bis  dahin  keine  sichere  Regel  halten,  welchen  Jahren  sie 
13  Monate  und  welchen  sic  12  geben  müfsten,  so  war  es  sehr 
erwünscht , hier  eine  solche  feste  Regel  zu  erhalten.  Es  ist  in- 
teressant, die  von  Ideeer  * nach  den  uns  zugekommenen  Nach- 
richten sorgfältig  erläuterten  Fortschritte  des,  ganz  an  die 
Monds  - Erscheinungen  geknüpften,  griechischen  Kalenders  zu 
lesen ; — wie  sie  zuerst,  um  den  Anfang  eines  neuen  Monats 
zu  bestimmen,  der  unmittelbaren  Beobachtung,  dafs  der  Neu- 
mond nun  wieder  sichtbar  scy,  bedurften;  wie  sic  sodann  be- 
merkten, dafs  man  mit  Monaten,  abwechselnd  von  29  und 
von  30  Tagen , recht  gut  deu  Erscheinungen  des  Mondes  getreu 
bleibe,  ohne  ihn  gerade  gesehen  zu  haben;  wie  sie  sich  durch 


1 Handbuch  der  Chronologie  von  Ideler.  1825-  1 Th.  S.  262. 
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Cyklas. 

Einschaltung  eines  ganzen  Monats  bemühten,  ihr  Mondenjahr 
mit  dem  Sonnenjahre  in  Uebereinslimmung  zu  setzen , und 
anfangs  einen  zweijährigen  Cjldus  anordneten,  also  ein  Jahr  ums 
andre  einen  Monat  cinschalteten,  später  den  achtjährigen  Cyklus 
einführten , ( die  Oktactcris ) nach  welchem  in  8 Jahren  drei- 
, mal  ein  Monat  eingeschaltet  wurde,  und  endlich  den  meton- 
schen  Cyklus  annahmen.  Dieser  Cyklus  des  Mi: ton,  der  uns 
noch  als  Mondscirkel  merkwürdig  ist,  erforderte  dort,  wo 
man  Mondcnmonate  bcibehiclt,  einen  19  jährigen  Kalender,  in 
welchem  die  Monate  von  29  und  von  30  Tagen  durch  den  gan- 
zen Cyklus  aufgeführt  werden  mufsten,  und  wo  die  Schaltjahre 
von  13  Monaten  gehörig  bemerkt  wurden.  Idixer  theilt  diesen 
Kalender,  so  wie  er  nach  den  sorgfältigsten  Vergleichungen  ge- 
wesen seyn  inufs,  mit*,  und  zeigt,  wie  darnach  die  in  den 
griechischen  Schriftstellern  nach  Monaten  und  Tagen  angegebe- 
nen Zeitbestimmungen  sich  mit  einer  sehr  grofsen  Sicherheit 
auf  unsern  Kalender  zurückführen  lassen. 

So  wichtig  aber  auch  diese  Metonsche  Verbesserung  war, 
so  bemerkte  doch  schon  Kallippus  (330  J.  v.  dir.)  dafs  die 
6940  Tage  dieses  Cyklus  eigentlich  nur  6939|  seyn  sollten, 
und  er  gab  daher  eine  sechs  und  siebzigjährige  Periode,  die 
Kcillipische  Periode  an,  nach  welcher  in  76  Jahren  ein 
Tag  weniger  als  in  4 Cyklen  des  Meton  vorkarnen. 

Der  Sonnend rkel,  cyclus  solis. 

Da  unsere  Woche  7 Tage  hat,  also  ein  Jahr  = 52  Wochen 
1 Tag  ist,  so  würde  derselbe  Monatstag  allemal  im  nächsten 
Jahre  um  einen  Wochentag  fortrücken , wenn  cs  keine  Schalt- 
jahre gäbe.  Durch  dieses  Eintreffen  einiger  Jahre  von  366 
Tagen  kommt  die  Ordnung  der  Wochentage  erst  nach  28  Jahren 
bleibend  und  fortwährend  auf  dieselben  Monatstage  zurück; 
denn  obgleich  allerdings  im  Jahre  1820  eben  so  gut  als  1825 
der  1.  Januar  ein  Sonnabend  war,  so  hört  doch  sogleich  diese 
Uebereinstimmung  im  nächsten  Jahre  auf,  da  1821  der  1.  Ja- 
nuar ein  Montag  war,  1826  der  1.  Januar  ein  Sonntag  ist,  weil 
1820  ein  Schaltjahr  war,  1825  aber  keines.  Nach  28  Jahren 
ist  also  ein  Cyklus  der  Wochentage  in  Vergleichung  gegen  die 


1 Ebendas.  S.  333. 
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Jahrestage  vollendet , und  dieser  Zeitraum  macht  einen  ganzen 
Sonnencirkel  aus;  unsere  Kalender  geben  an,  das  wievielte 
Jahr  eines  Sonnencirkels  ein  gegebenes  Jahr  ist. 

Das  erste  Jabr  unserer  Zeitrechnung  war  das  10,e  des  Son- 
nencirkels _ und  daher  nutfs  man  zu  einer  gegebenen  Jahrszalil 
9 addiren , um  durch  die  Division  den  Rest  zu  finden , der  an- 
giebt , das  wievielte  im  Sonnencirkel  dieses  Jahr  sey.  Z . ß.  da 


1825  -f-  9 

I uns  65  ganze  Sonnencirkel  und  14  als  Rest  giebt, 

28 

so  ist  dieses  Jabr  das  14*'  des  Sonnencirkels.  Die  Ucberein- 
stimmung,  dafs  nach  28  Jahren  die  Wochentage  auf  denselben 
Monatslag  fallen,  findet  aber  nur  im  Julianischen  Kalender 
fortwährend  statt,  und  da  ist  allemal  in  dein  Jahre,  welches 


den  Sonnencirkel  schliefst,  der  .Neujahrstag  ein  Sonntag.  Im 
Gregorianischen  Kalender  tritt  in  denjenigen  Secularjah- 
ren,  welche  keinen  Schalttag  haben,  eine  Veränderung  ein,  und 
daher  ist  z.  B.  1825  der  Sonnencirkel  14  und  der  2'*  Januar 
ein  Sonntag,  statt  dafs  1797,  wo  auch  der  Sonnencirkel  14 
war,  der  1.  Januar  auf  einen  Sonntag  fiel;  — der  im  Jahre 
1800  ausgefallene  Schalttag  bringt  diesen  Unterschied  hervor. 


Der  Indictiouencirkel. 

Der  Cyklus  der  Indictionen , oder  wie  unser  Kalender 
sie  nennt,  der  Römer  - Zins  - Zahlen , circulus  indictio- 
num  besteht  aus  15  Jahren.  Der  Name  bezieht  sich  auf  die  kai- 
serliche Bestimmung  ( Ansagung , indictiu,)  wie  grofs  dieje- 
nige Steuer,  die  nun  selbst  den  Namen  Indiction  erhielt,  im  lau- 
fenden Jahre  seyn  solle;  woher  aber  der  Cyklus  von  15  Jahren 
sich  an  diese  Bestimmungen  geknüpft  habe,  ist  nicht  bekannt, 
und  man  kann  nur  als  die  wahrscheinlichste  Vermuthung  an- 
nehmen ',  dafs  die  Abschätzung  des  Grundeigenthums,  welche 
der  Vcrtheilung  jener  Grundsteuer  zur  Richtschnur  dicnLc,  alle 
15  Jahre  erneuert  seyn  mag.  Seit  Constantin’s  Zeit  kommt  die- 
ser Cyklus  als  Zeitbestimmung  vor,  so  dafs  z.  B.  ein  gewisses 
Jahr  das  7,e  der  10,ea  Indiction  heifst  u.  s.  w.,  und  später  füg- 
te man  diese  Angabe  in  den  Urkunden  den  Jahrbesti mm ungen 


l Manso  Leben  Constant.  d.  Grofsen.  S-  188. 
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C y k 1 u s. 

bei.  Wenn  man  diesen  Indictionencirkel  zurückfiihrt , oder  es 
so  ansicht,  als  ob  er  schon  so  früh  gebraucht  wäre,  so  ist  das 
erste  Jahr  unserer  Zeitrechnung  das  4,<:  des  ludictionencirkels, 
und  man  mufs  daher  zur  Jahreszahl  allemal  3 addiren , um 
durch  Division  mit  15  den  liest  zu  finden,  der  die  diesem  Jahre 
gehörige  Zalil  im  Indictionencirkel  angiebt. 

1825  + 3 


15 


läfst  13  zum  Rest,  welches  die  Römer- Zins- 


Zahl  des  Jahres  1825  ist 


Die  Julianische  Periode. 


An  diese  drei  Cirkcl  schliefst  sich  die  Julianische  Pe- 
riode so  genau  an,  dafs  sie  am  besten  sogleich  hier  erwähnt 
wird.  Da  19,  28,  15  Primzahlen  unter  sich  sind  oder  keinen 
gemeinschaftlichen  Divisor  haben,  so  kommt  erst  in  einer  Reihe 
von  19x28x15  = 7930  Jahren  der  Fall  wieder  vor,  dafs  ein 
Jahr  dieselbe  Zahl  in  allen  drei  Cylden  wieder  erhält.  Die  drei 
Zahlen,  welche  angeben,  das  wievielte  in  jedem  Cyklus  ein  ge- 
gebenes Jahr  scy,  heifsen  daher  die  chronologischen  Kennzei- 
chen des  Jahres,  uitd  unsre  ganze  Geschichte  mnfafst  noch  kei- 
nen so  grofsen  Zeitraum,  dafs  darin  zwei  Jahre  vorkämen,  de- 
ren dr  ei  chronologische  Merkmale  gleich  wären  *. 

Die  Julianische  Periode  ( periudus  juliana ) umfafst 
den  Zeitraum  von  7980  Jahren,  nach  dessen  Ablauf  diese  Gleich- 
heit fortwährend  ein  tritt.  Das  erste  Jahr  der  Jnlianischcn  Pe- 
riode würde  das  scyn,  welches  im  Mondcirkel,  iln  Sonnencir- 
kel,  im  Indictionscirkel  die  Zahl  1 hätte,  und  man  findet  da- 
her für  jedes  Jahr  aus  den  drei  chronologischen  Merkmalen,  das 
wievielte  der  Julianischen  Periode  es  ist,  wenn  man  die  der  un- 
bestimmten Analytik  angehörige  Aufgabe  auflöfst:  Eine  Zahl  zu 
finden,  die  mit  19,  mit  28,  mit  15  dividirt,  gegebne  Reste  läfst. 
Ich  will  diese  Aufgabe  für  das  Jahr  1825  aullosen,  welches  im 


1 Vergl.  anch  l’art  de  verifier  les  dates.  (uouv.  ed.  Paris.  1818.) 
1.  p.  SS. 

2 Man  findet  diese  Zahlen  auf  Jahrhunderte  voraus  berechnet  in: 

Meier  Kornick  System  d.  Zeitrechnung  in  chrouol.  Tabellen.  Berlin. 
1825.  fol.  ' ■ 
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Mondcirkel  2,  ira  Sonnencirkel  14,  im  Indictionencirkel  13  ist. 
Wenn  dieses  Jahr  das  t,e  in  der  Julianischen  Periode  ist,  so  inufs 
zugleich 

t = 1 . 19  + 2; 
t ss  m . 28  4 14; 
t = n . 15  4 13  seyn , 

das  lieifst,  t ist  eine  Zahl,  die  1 ganze  Mondcylden  und  nocli  2 
Jahre  enthält,  und  so  ferner,  1,  m,  n,  sind  offenbar  ganze 
Zahlen. 


Es  ist  also  zuerst 


19  1 + 2 = 28  di  + 14 
19  1 = 28  m 4 12 

9 m -)-  12 


1 = m 4 


19 


und  9 m 4 12  mufs  sich  durch  19  ohne  Rest  dividiren  lassen. 
Es  sey  9m-f- 12=  19  p,  also 


9 m e=  19  p -f  12 

m = 2p  — 14  

9 


so  mufs  sich  p — 3 durch  9 dividiren  lassen,  und  wenn  p— -3 
= 9 q gesetzt  wird , so  ist  p = 9 q 4 3- 


Hier  wird  nun,  sobald  man  für  q eine  ganze  Zahl  setzt, 

auch 

P = 9 q 4 5, 

ferner  in  = 2 p — 1 4 9 ==  19  9 45,  und  l = ra-)-p  = 
28  q 4 8 > endl.  t = 19.  28-  q 4 154,  ganze  Zahlen  geben. 
Wäre  also  blofs  von  dein  Zustimmen  der  beiden  ersten  Cyklen 


die  Rede, 

so  würden  die  Zahlen 

q = 1> 

p = 12, 

w 

II 

s 

1 = 36, 

t = 686, 

oder 

- TjT 
CN  IO 

11  II 

a*  — « 

P = 21, 
t ==  1218, 

m = 43, 

oder 

q = 3, 

1 = 92, 

p = 30, 
t = 1750, 

m = 62, 

den  Forderungen  gemäfs  seyn  , denn  die  für  t angegebnen  Zah- 
len lassen  bei  der  Division  mit  19  und  28  die  verlangten  Reste, 
it.  Bd.  1\ 
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Aber  es  soll  zugleich  auch  15  n-f  13=28  m+  14  seyn, 
oder  15  n e=  25  m -+•  1 

IS  m-f  1 


15 


also  13  m 1 mufs  durch  15  theilbar  seyn.  Es  sey 
13  m -f  1 «=  15  r 


, 2 r — 1 
r -f , 


13 


ferner 


2 r — 1 = IS  «, 
r 


_i_  8 + 1 

6 i t — - — > 


2 


1 -f-  8 = 2 u. 

Hier  kann  man  für  u jede  ganze  Zahl  annehmcn  und  es 
werden 

s ==  2 u — 1, 
r=6s-fu=13u  — 6, 
m=r  -)-  s =3  15  u — 7, 
n = m-f-r  = 28«  — 13, 
t = 15.  28.  u — 182 

ganze  Zahlen.  Die  hier  bestimmten  Zahlen  würden  mit  28  und 
15  dividirt  die  gehörigen  Reste  geben.  Damit  aber  alle  drei 
Reste  richtig  werden,  mufs  zugleich  m = 15u  — 7 = 19q-|'ö 
seyn,  folglich  15  u = 19  q -j-  12, 

, 4q  *-f-  12 
“=<,+  1 


Es  sey  4q  -f-  12  = 15  v, 

q = s V — 3 -f-  -Li, 

4 

endlich  v = 4 w , und  man  kann  nun  für  w jede  ganze  Zahl 
setzen,  und  erhält 

v = 4 w, 

q = Sv  — 3 -f  3 w = 15  w — 3 
u = q-f*v=19w  — 8, 
m = 15-  19.  w — 52,  v ' 

t = 15.  28.  19.  w — 1442. 

Hier  könnte  nun  freilich  für  w jede  ganze  Zahl  stehen,  da  aber 
noch  keine  ganze  Periode  verflossen  ist,  so  können  wir  blofs 
W ss  1 gebrauchen  uqd  cs  ist 
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Cylinderspiegel. 

t = 7980  — 1442, 

also  das  Jahr  1825  das  6538tl  der  Julianischen  Periode. 

Der  Anfang  dieser  Periode  fällt  daher  so,  dafs  das  erste 
Jahr  unsrer  Zeitrechnung,  oder  das  erste  Jahr  nach  Christi  Ge- 
burt das  4714’*  der  Julianischen  Periode  ist.  Das  erste  Jahr 
vor  Christi  Geburt  ist,  da  die  Chronologen  die  Geburt  Christi 
als  mit  dem  Ende  des  Jahrs  (25.Decenib.)  zusammentreflend  an- 
seben, das  4713’*  der  Julian.  Periode,  und  darnach  ist  es  nun 
leicht,  jede  nach  einer  genauer  bestimmten  Aera  angegebne 
Jahreszahl  auf  die  Jul.  Periode  zuriickzufiihren 

Joseph  Scaliger  ist  derjenige,  der  diese  fiir  die  historische 
Chronologie  so  nützliche  Periode  angegeben  hat,  und  alle  Chro- 
nologen haben  sie  angenommen.  „Man  kann“,  sagt  Idet.f.r  , 
„mit  Recht  behaupten,  dafs  erst  seit  ihrer  Einführung  Licht 
mul  Ordnung  in  die  Chronologie  gekommen  ist.“ 

Von  andern  Perioden  s.  Art.  Periode. 

Cyklische  Rechnung  ist  die  Bestimmung  der  Monds- 
erscheinungen , besonders  des  Neu  - und  Vollmondes  nach  dem 
Mondscyklus,  der,  da  er  nur  ganze  Tage  angiebt  und  überdies 
nicht  völlig  genau  ist , zuweilen  von  der  astronomischen  Rech- 
nung abweicht.  Welche  Verfügungen  in  dieser  Hinsicht  in  Be- 
ziehung auf  das  Osterfest  statt  finden,  s.  Art.  Kalender  *.  B. 

i 

Cylinderspiegel. 

Speculum  cylindricum ; miroir  cylindrique;  cylin- 
drical  mirror.  Allgemein  muls  man  darunter  alle  die  ge- 
krümmten Spiegelflächen  verstehen,  welche  die  Eigenschaft  der 
Cylinderfläclien  haben,  dafs  alle  mit  einer  gewissen  Linie,  wel- 
che die  Axe  des  Cylinders  heifst,  parallel  gelegte  Ebenen  die 
Fläche  so  schneiden,  dafs  die  Durchschnittslinien  gerade,  je- 
ner Axe  parallele  Linien  sind;  hier  werde  ich  indefs  nur  bei 
den  Spiegelflächen,  deren  auf  die  Axe  senkrechte  Querschnitte 
Kreise  sind,  verweilen. 

Um  zu  bestimmen , wie  sich  in  einem  solchen  Spiegel, 
wenn  die  Spiegelung  in  der  convexen  Oberfläche  vorgeht,  die 


t Idelers  Chronologie  I.  S.  76. 

2 M.  Komicks  System  it.  Zcitrechn.  §.  S9, 

R 2 
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Cylinderspiegel. 

Gegenstände  darstellcn,  und  ferner,  wie  das  verzerrte  Bild  ei- 
nes Gegenstandes  gezeichnet  scyn  innfs,  damit  man  im  Spiegel 
den  Gegenstand  in  seiner  richtigen  Gestalt  sehe,  wollen  wir  zu- 
erst folgende  Vorbemerkungen  machen. 

Fig.  Wenn  das  Auge  O und  der  Gegenstand  A in  einer  durch 
die  Axe  des  geraden  Cylinders  gelegte  Ebene  liegen,  so  geschieht 
die  Zuriickwcrfung  in  eben  dieser  durch  des  Cylinders  Axe  ge- 
legten Ebene  und  wie  bei  ebenen  Spiegeln  ist  O D B = A D E 
Liegt  dagegen  das  Auge  und  der  Gegenstand  in  einer  auf  die  Axe 
dös  Cylinders  senkrechten  Ebene,  so  läfst  sich  über  die  Lage 
des  Punctes , wo  am  Spiegel  der  Strahl  zuriiekgeworfen  wird, 
eben  so  urtheilcn,  als  wenn  die  Spiegel- Oberfläche  eine  blofse 
Fift-  Kreislinie  wäre.  Es  sey  A das  Auge,  so  erhellt,  dafs  von  Ge- 
genständen,  die  zwischen  B D , E E hinter  dem  Spiegel  liegen, 
gar  keine  Strahlen  vermöge  der  Spiegelung  ins  Auge  kommen 
können,  oder  dafs  die  Tangenten  A B D,  AEF  die  durch  Spie- 
gelung sichtbar  werdenden  Gegenstände  begrenzen.  Wäre  ein 
Gegenstand  G gegeben,  so  könnte  man  fragen,  in  welchem 
Puncte  Z des  Kreises  der  von  G ausgehende  Lichtstrahl  den 
Kreis  treffen  müsse , um  durch  Zurückwerfung  zum  Auge  zu 
> gelangen,  und  offenbar  miifstc  dieser  Punct  so  liegen,  dafs 
die  Winkel  an  der  Tangente  S T gleich  würden,  also  dafs 
A Z S = G Z T wäre ; die  Bestimmung  dieses  Punctes  ist 
schwieriger,  als  die  Beantwortung  der  umgekehrten  Frage, 
wie  grofs  der  Halbmesser  des  Cylinders  scyn  mufs,  damit  A C Z 
einen  gegebenen  Werth  = <p  erhalte ; wenn  G und  A bestimmt 
sind.  Da  nämlich,  wie  sehr  leicht  erhellt,  wenn  der  Radius 
C Z nach  Y verlängert  worden, 

Tang.  A Z Y = Tang.  G Z Y oder 
(wenn  A C = a,  GC=b,  A C G = o,  ACZ=g>, 
C Z ss  r ist ) , 

a Sin.  (p  b Sin.  (« — ®)  . 

a Cos.  <p — r b Cos.  ( a — <p)  — r 

i-i.  — a b.  Sin.  (2®  — a)  , . . 

so  erhalt  man  r ==  i Z i_  als  eine  Glei- 

b Sin.  (o  — <p)  — a Sin.  tp 

cliUng  fürl  die  Halbmesser  aller  Krcisspiegel , in  denen  der 
Punct  G von  dem  Auge  A so  gesehen  werden  könnte,  dafs  q> 
einen  bestimmten  Werth  erhielte. 
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Die  Frage,  wo  mufs  G Hegen,  um  dem  Auge  A in  dem 
Puucte  Z abgespiegelt  zu  erscheinen,  ist  viel  leichter,  und 
reicht  zu  Auflösung  der  Aufgabe , wie  die  Anamorphosen , die 
verzerrten  Bilder,  gezeichnet  werden  müssen , hin.  Es  erhellt 
uümlich  sogleich,  dafs  wenn  der  Kreis,  und  in  ihm  der  Pü net 
Z gegeben , A aber  das  Auge  ist , man  nur  nöthig  liat , T Z G 
gleich  dem  gegebenen  A Z S zu  zeichnen , und  dafs  jeder  auf 
Z G liegender  Puuct  in  Z abgespiegelt  wird , also  dem  Auge  in 
der  Richtungslinie  A Z X erscheint. 

Mit  dieser  leichten  Betrachtung  läfst  sich  der  allgemeine 
Fall,  wo  das  Auge  nicht  mit  dem  Gegenstände  in  derselben  ge- 
gen dicAxe  senkrechten  Ebene  liegt,  auf  folgende  Weise  in  Ver- 
bindung setzen.  Es  sey  A S Z T G die  durch  den  Gegenstand  F'g* 
Mi  die  Axe  des  Cylinders  senkrecht  gelegte  Ebene,  O das  Auge, 3 
OA  senkrecht  auf  jene  Ebene,  also  A die  Projection  des  Auges» 

G der  Gegenstand.  Ferner  sey  Z der  Pmict  in  der  Oberfläche 
des  Cylinders , wo  ein  von  G kommender  Strahl  G Z nach  Z A 
znrückgeworfen  würde,  S T sey  die  in  der  Ebene  A Z G an  den 
Cylinder  gezogne  Tangente,  also  A Z S = G Z T.  Man  ziehe 
■um  Z z als  eine  in  der  Cylinderlläche  liegende  Parallele  zur 
Are  und  durch  diese  lege  man  die  beiden  Ebenen  O A Z z und 
G Z z,  ferner  sey  STI*  Q die  durch  Z z gelegte  Berührung*  - 
Ebene,  so  sind  alle  diese  drei  Ebenen  auf  A S Z T G senkrecht, 
und  die  beiden  Ebenen  A O z Z und  G Z z machen  gleiche  Win-  ’ 
lei  mit  der  Berührung*  - Ebene,  indem  AZS  = GZT  die  Nei- 
gungswinkel sind.  Wenn  man  nun  endlich  durch  O G eine 
Ebene  auf  die  Berührung*  - Ebene  senkrecht  setzt,  die  in  U an. 
len  Cylinder  trifft,  so  ist  II  der  l’unct,  wo  der  von  G kom- 
mende Strahl  nach  dem  Auge  hin  zurückgeworfen  wird.  Dies 
«äre  bewiesen , wenn  man  zeigte , dafs  die  Strahlen  O U , G IJ 
mit  der  durch  U in  eben  der  Ebene  gezognen  Tangente  s t gleiche 
Kinkel  machen.  Dafs  s t,  diejenige  Linie,  in  welcher  dior 
Ebene  OllG  die  durch  U gehende  Berührung* -Ebene  P Q I S 
schneidet , eine  Tangente  des  Cylinders  sey , erhellt  von  selbst. 
Betrachtet  mau  nun  die  zwei  körperlichen  Dreiecke,  deren  ge- 
meinschaftliche Spitze  U.  ist,  und  deren  Seilen -Linien  U O, 

1»,  Ui  im  einen,  und  U G,  U t,  U z,  im  andern  sind,  so 
sind  die  Seiten  s U z = t U Z als  Scheitel winkel  gleich;  ferner 
dazwischen  s U z,  Olli  chigcsclilossene  Neigungswinkel  dem 
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zwischen  t U Z,  G U Z gleich;  endlich  der  zwischen  O U s, 
s U z so  wie  der  zwischen  G U t , t U Z eingeschlossene  Nei- 
gungswinkel ein  rechter ; also  nun  auch  die  übrigen  Stücke  der 
beiden  körperlichen  Dreiecke  gleich  und  namentlich  auch 
0 U s = G ü t. 

Nun  ist  cs  leicht,  denPunct  in  der  Ebene  A S Z T G anzu- 
geben, wo  der  Gegenstand  G dem  Auge  O erscheint.  Es  ist 
nämlich  klar,  dafs  O U bis  an  diese  Ebene  verlängert  in  g,  da 
in  sie  eintrifft , wo  g U =■  G U,  g v =a  G v ist,  wemi  G g auf 
Z t v senkrecht  ist.  Ein  andrer  Tunet  H in  derselben  geraden 
Linie  G Z würde  in  li,  da  erscheinen , wo  die  auf  Z T gezogne 
Senkrechte  h w = w 11  ist,  und  so  in  allen  Fällen. 

Hieraus  {liefst  eine  leichte  Regel , um  die  Anamorphosen 
oder  verzerrten  Bilder  zu  zeichnen , die  im  Spiegel  so  erschei- 
nen, wie  eine  auf  der  Grundfläche  des  Cylinders  gezeichnete 
Figur  dem  Auge  erscheinen  würde. 

Fi«.  Man  zeichne  nämlich  auf  die  Ebene  der  Grundfläche  des 
' Cylinders , wo  der  Kreis  EZB  diese  Grundfläche  vorstellt , in 
A die  Projection  des  Auges , in  X x'  den  Gegenstand , den  mau 
im  Spiegel  dargeslellt  zu  sehen  glauben  soll;  von  jedem  Puncte 
X,  x",  x'  dieser  gezeichneten  Figur-  ziehe  man  nach  A die  ge- 
raden Linien  X A,  x"  A,  x'  A,  und  wo  diese  in  Z,  z",  z den 
Kreis  schneiden , zeichne  man  die  Tangente  S Z T , z"  t”,  z t', 
Talle  auf  sie  die  Perpendikel  X U , x"  u",  x'  u , die  man  so  weit 
verlängert , bis  G U = X U , g"  ü'  as=  x"  u",  g'  u'  = x'  u'  ist, 
dann  sind  G,  g",  g”  die  Puncle  im  verzerrten  Bilde,  welche 
die  X , x",  x'  vorstcllen. 

Diese  Zcichnungsinetliodc  seift  voraus,  dafs  man  sich  das 
im  Spiegel  gesehene  Bild  auf  der  Ebene  der  Grundfläche  ge- 
zeichnet vorstelle;  aber  da  man  den  aufrecht  sichenden  Cylin- 
der  vor  sich  hat,  so  wird  man  sich  wohl  eher  einbilden , das, 
was  man  im  Spiegel  siebt,  scy  ein  auf  einer  aufrecht  stehenden 
Tulcl  gezeichnetes  Bild.  Um  unter  dieser  Voraussetzung  das 
verzerrte  Bild  richtig  zu  zeichnen,  stelle  mau  sich  die  Tafel 
vor,  die  sich  über  der  Sehne  E B senkrecht  stehend  erhebt; 
l'ij;.  wird  diese  durch  E B e b angegeben , so  zeichno  man  auf  dieser 
Ebene  die  Figur,  die  sich  dein  Auge  im  Spiegel  darbieten  soll, 
z.  B.  u LT.  Mau  ziehe  nun  vom  Auge  ü auf  die  Grundfläche 
des  G)  iiuders  die  Senkrechte  U A , und  von  allen  P mieten  u,  E 
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der  Figur  senkrechte  Linien  u v,  U V gegen  eben  die  Ebene; 
von  A ziehe  man  durch  V die  Linie  A V und  von  O durch  l) 
die  Linie  O U,  eben  so  A v und  O u,  wo  jene  sich  in  Z,  diese 
«ich  in  z durchschneidcn,  dahin  referirt  das  Auge  O dio  Puncto 
0,  u,  wenn  es  sich  dieselben  iu  die  Ebene  der  Grundfläche  über- 
tragen denkt.  Hat  man  so  die  Figur  U u nach  Z z übertragen, 
«o  würde  nun  die  Zeichnung  der  Anamorphoso  aus  Z s so  her- 
geleitet , wie  es  oben  angegeben  ist. 

Es  versteht  sich  übrigens  hieraus  von  selbst,  dafs  man, 
wenn  man  solcho  Anainorphosen  mit  dein  zugehörigen  Cylin- 
derspicgcl  vor  sich  hat,  nach  der  Stellung,  die  das  Auge  haben 
soll , fragen  mufs , indem  man  bei  unrichtiger  Stellung  des 
Auges  Leiucsweges  das  Bild  so  siebt , wie  cs  der  Fall  seyn 
«oll.  B.  ' ■ 


D. 

Dämmerung. 

Crepusciilum , Crepuscule,  the  Twilight , heilst  die  vor 
Sonnen  - Aufgang  und  nach  Sonnen  - Untergang  statt  findende 
llelligkcit. 

1.  Di*  Morgendämmerung  ( crepusculum  matutinum, 
crcpuseulc  du  matin,  Dawmng  of  the  day  ) ist  die  Helligkeit 
vor  Sonnen- Aufgang;  ihr  erster  Anfang  licilst  der  Tages- An- 
bruch [Diluculum , ■ pointe  du  jour,  Dawning ) ; slbend~ 
dummer Ullg  [Crepusculum  vespertinum , crcpuscule  du  soir, 
twilight ) dagegen  ist  die  nach  Sonnen -Untergang  noch  fort- 
währende Helligkeit. 

2.  Daf»  die  Luft  otwas  von  dem  auf  sie  fallenden  Lichte  zu- 
röckwirft,  sehen  wir  schon  bei  Tage,  indem  fast  allein  dadurch  die 
allgemeine  Helligkeit  entsteht,  die  selbst  die  von  der  Sonne  nicht 
beschienenen  Gegenstände  lebhaft  erleuchtet.  Diese  Helligkeit 
rührt  ofleubar  nur  im  geringem  Grade  von  dein  Lirlitc"  her, 
welches  die  Gegenstände  auf  der  Erde  zurückwerfen,  denn  selbst 
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in  Zimmern , die  wenig  oder  gar  kein  Licht  von  irdischen  Ge- 
genständen reflectirt  erhalten  können , ist  es  sehr  hell;  es  ent- 
springt auch  nicht  allein  aus  dem  Lichte,  welches  die  Wolken 
zurückwerfen,  denn  wenn  gleich  diese  die  allgemeine  Tageshelle 
zuweilen  sehr  vermehren  *,  so  bleibt  es  dennoch  immer  hell  ge- 
nug , wenn  auch  nur  die  wolkenlose  Luft , der  blaue  Himmel, 
unsere  Zimmer  erhellt.  Diese  Helligkeit  dauert  nun  auch  vor 
Sonnen -Aufgang  und  nach  Sonnen  -Untergang  fort,  weil  die 
höheren  Luftschichten  noch  lange  von  der  Sonne  beschienen 
werden , wenn  uns  die  Sonne  schon  untergegangen  ist.  Wenn 
die  Sonne  tiefer  unter  den  Horizont  hinab  sinkt,  so  wird  die 
Luft  immer  minder  erleuchtet  und  man  nimmt  an,  dafs  bei  18 
Grad  Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Horizont  alle  Sterne , die  das 
Auge  zu  erkennen  vermag , sichtbar  sind , oder  die  Dunkelheit 
dann  vollkommen  eingetreten  ist. 

Von  der  nahen  Richtigkeit  dieser  Annahme  habe  ich  mich 
durch  eigne  Beobachtung  überzeugt,  indem  ich  in  der  Nacht 
vom  14. zum  15.  Jul.  und  vom  16- zum  17.Jul.1825-  um  Mitter- 
nacht bei  völlig  heiterm  Himmel  auf  den  sehr  geringen  L'eber- 
rest  von  Dämmerung  achtete.  Gerade  um  Mitternacht  war  der 
nördliche  Horizont  nur  unbedeutend  heller  als  der  übrige,  und 
nur  eine  Vergleichung  dessen,  was  sich  am  nördlichen  und  öst- 
lichen Horizonte  dem  Auge  darbot,  liefs  noch  einen  kleinen 
Unterschied  wahrnehmen.  Aber  gleich  nach  Mitternacht  ward 
die  Dämmerung  deutlich  sichtbar.  Da  in  diesen  Nächten  die 
gröfste  Tiefe  der  Sonne  in  Breslau  17J0  und  17i°  betrug, 
so  erhellet,  dafs  18°  Tiefe  der  Sonne,  als  Grenze  der  Däm- 
merung gelten  kann.  Uebrigens  erhellet  wohl , dafs  nicht  jede 
Beobachtung  etwas  genau  Gleiches  geben  wird,  da  z.  B.  wenn 
jenseit  der  Gegenden , deren  Wolken  noch  über  unserm  Hori- 
zont erscheinen  könnten,  ein  bedeckter  Himmel  ist,  von  dem 
wir  nichts  gewahr  werden,  dieses  gewifs  die  Dauer  der  Däm- 
merung verkürzen  wird. 

Bei  dieser  Tiefe  der  Sonne  tritt  das  völlige  Ende  der 
astronomischen  Dämmerung  ein ; man  sieht  die  Sterne  so 
vollkommen  als  möglich,  und  die  Dunkelheit  nimmt  nun  nicht 


1 Nach  Leslie  Vorzug!,  dann,  wenn  der  Himmel  bei  schö'nem 
Sonnenschein  an  vielen  Stellen  mit  weifsen  Federwolken  belegt  ist. 
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melir  zu.  Wenn  wir  dagegen  im  gewöhnlichen  Lehen  von  der 
Dämmerung  sprechen,  so  setzen  wir  ihr  Ende  schon  viel  früher» 
und  je  nachdem  wir  es  auf  eine  oder  die  andre  Beschäftigung 
beziehen,  früher  oder  später  an.  Man  pflegt  als  Grenze  dieser, 
unter  dem  Kamen  der  bürgerlichen  Dämmerung  bekannten 
Tageshelle  die  Zeit  anzugeben,  wo  man  ohne  Kerzenlicht  nicht 
mehr  die  gewöhnlichen  Geschäfte  im  Zimmer  vornehmen  kann. 
Diese  Bestimmung  ist  nicht  sehr  genau,  da  die  Lage  des  Zim- 
mers hiebei  eine  bedeutende  Verschiedenheit  bewirkt.  Um  et- 
was Bestimmteres , wenn  gleich  auch  durch  Ocrtlichkeit  und 
individuelle  Gesichtsschärfe  Beschränktes  anzugeben,  habe  ich 
die  bei  ganz  heiterm  Himmel,  ohne  eine  einzige  Wolke,  anbre- 
cbende  Morgendämmerung  des  15-  Jul.  1825  benutzt,  wo  ich 
mich  auf  der  Sternwarte , die  gegen  Nordost  einen  völlig  freien 
Horizont  hat,  befand.  Ich  nahm,  um  zu  versuchen,  wann  man 
lesen  könne,  das  astron.  Jahrbuch  von  Bode,  und  fand,  wenn 
ich  es  gegen  das  Licht  kehrte,  1.  dafs  ich  das  Wort:  Jahrbuch 
auf  dem  Titelblatt  lesen  konnte,  1 St.  3 T che  der  oberste  Son- 
nenrand aufging,  oder  als  der  Mittelpunct  der  Sonne  noch  10J 
Grad  unter  dem  Horizont  war;  2-  dafs  ich  die  gröfser  gedruck- 
te L eberschrift  der  Seiten  lesen  konnte  1 St.  8’  vor  jenem  Zeit- 
puncte,  Tiefe  der  Sonne  = 8y  Grad;  3.  dafs  ich  die  gewöhn- 
liche Schrift  im  Jahrbuche  12  Min.  später  lesen  konnte;  Tiefe' 
der  Sonne  = 7-2° ; 4.  dafs  ich  in  dem  Saale  der  Sternwarto 
das  Licht  auslöschen  konnte,  17  Minuten  später,  oder  als  die 
Tiefe  der  Sonne  6 Grad  betrug.  [ Nämlich  die  wahro  Tiefe  des 
Sounenmiltelpunctes  unter  dem  Horizonte.]  Diese  letzte  Tiefe  6 
bis  6y  Gr.  pflegt  man  auch  als  das  Ende  der  bürgerlichen 
Dämmerung  anzugeben. 

Astronomische  Untersuchungen  über  die 
Dauer  der  Dämmerung. 

3.  Da  die  Sonne  in  verschiedenen  Gegenden  der  Erde 
und  in  verschiedenen  Jahreszeiten  die  Tiefe  von  18  Graden 
nicht  gleich  schnell  erreicht,  so  ist  die  ganze  Dauer  der  Däm- 
merung sehr  ungleich.  Wenn  man  sich  18  Grade  unter  dem 
Horizonte  einen  Farallclkrcis  des  Horizontes  denkt,  den  man 
den  Dämmerungskreis  ( Urminus  crepusculorum  ) nennt, 
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so  xnufs  man  eine  allgemeine  Beantwortung  der  Frage,  wann  die 
Ufi- Sonne  diesen  erreicht,  suchen.  Es  sey  PS  = 90° — d der 
Abstand  der  Sonne  vom  Pole , Z P = 90°  — p der  Abstand  des 
Poles  vom  Zenith  des  Beobachters,  ZS  s=  90°  -f-  18°,  wenn  S 
die  18  Grade  unter  dem  Horizont  stehende  Sonne  ist.  Der 
Stundenwinkel  ZPD  wird  aus  diesen  drei  Seilen  gefunden,  in- 


dem Cos.  Z P D = 


— Sin.  18°  — Sin.  p.  Sin.  d 


ist;  und  da 


Cos.  p.  Cos.  d 

beim  Untergange  der  Sonne  Cos.  des  Stundenwinkels  = — Tang.  p. 
Tang,  d , so  läfst  sich  aus  dem  Unterschiede  dieser  Winkel  die 
Zeit  der  ganzen  Dämmerung  leicht  finden. 

Unter  dem  Acqualor,  wo  p = 0 ist,  hat  man  Cos.  ZPD 
Sin  18° 


und  den  Slundenwinkel,  welcher  dem  Sonnen- 
90°,  daher  ist  1-  wenn  die  Sonne  im 


Cos.  d 

Untergänge  entspricht 
Aecjuator  oder  d = 0 ist, 

Z P D = 90°  -f  18% 

die  Dauer  der  Dämmerung  so  lauge,  als  die  Zeit,  in  welcher 
18  Grade  durch  den  Meridian  gehen  = 1 Stunde  12  Minuten; 
2.  wenn  die  Sonne  25°  28’  Declination  hat,  ist  die  Dämmerung 
unter  dem  Acquator  am  längsten  und  ihre  Dauer  beträgt  1 Stun- 
de 19  Minuten. 

Wenn  die  Sonne  im  Aequator  steht,  so  ist  in  jeder  andern 
Gegend  die  Zeit  der  Dämmerung  gleich  dem  in  Stunden  ausge- 
drückten Winkel  ZPD  — 90°,  und  Cos.  Z P D = II 

Cos.  p. 

also  in  50  Graden  Breite  die  Dauer  der  Dämmerung  = 1 Stun- 
de 55  Minuten , in  60  Grad  Breite  — 2 Stunden  32  Minuten. 
Am  kürzesten  Tage  ist  die  Dauer  der  Dämmerung  in  25  Grad 
Breite 

— 1 Stunde  26  Min. ; in  50  Grad  Breite 
zz - 2 Stunden  6 Min.;  in  60  Grad  Breite 

— 2 Stunden  57  Min.;  in  70  Grad  Breite 

dauert  sic  von  der  Zeit,  da  die  Sonne,  nicht  melir  aufgehend, 
dein  Horizont  am  nächsten  kömmt  5 Stunden  12  Minuten. 
Selbst  in  noch  höheren  Breiten  niufs  also,  sogar  im  tickten 
Winter,  wenn  der  llinuncl  nur  heiler  ist,  die  Zeit  des  Mittags 
sich  als  etwas  heller  von  der  völligen  Macht  unterscheiden. 
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Wenn  Cos.  Z P D r=  — 1 wird,  so  ist  Z P 1)  ;=  180°, 
oder  die  Dämmerung  hört  gar  nicht  auf,  indem  die  Tiefe  der 
Sonne  iui  nördlichen  Meridian  unter  dem  Horizonte  nur  genau 
18  Gr.  beträgt.  Die  Formel  giebt  Cos.  p.  Cos.  d = Sin.  18°  -j" 
Sin.  p.  Sin.  d.  oder  Cos.  (p-f-d)  «=  Sin.  18°,  das  ist  p-f-d  =s 
72°.  Wenn  die  Sonne  diese  Declination  d = 72°  — p erreicht 
hat,  so  fangen  die  Julien  Nächte  an.  Das  geschieht  also  unter 
49  Gr.  Breite  am  10  Juni;  unter  50  Gr.  Breite  am  1 Jujii;  un- 
ter 52  Gr.  Breite  am  20  Mai;  unter  54  Gr.  Breite  am  12  Mai; 
unter  60  Gr.  Breite  am  22  April;  unter  70  Gr.  B reite,  am  26  , 

März;  unter  80  Gr.  Breite  am  letzten  Februar;  und  am  Pole 
schon  am  29  Januar.  , , ' . >.  , 

4-  Diese  Bestimmungen  betreffen  die  Dauer  der  ganzen 
astronomischen  Dämmerung.  Will  man  eben  diese  Bestimmun- 
gen für  die  bürgerliche  oder  gemeine  Dämmerung  haben,  bei 
deren  Ende  die  Sonne  6^  Grad  unter  dem  Horizonte  stellt,  so 
dauert  diese  Dämmerung  in  50  Grad  Breite  um  die  Naclilglei- 
che  41  Minuten  am  längsten  Tage , 56  Minuten;  arn  kürzesten 
Tage  48  Minuten;  sie  dauert  in  52  Gr.  Breite  um  die  Nachlglei- 
che  42  Minuten,  am  längsten  Tage  1 Stunde  2 Minuten , am 
kürzesten  Tage  52-Miuuten.  > . 

5.  Hieran  schliefst  sich  die  Frage,  zu  welcher  Zeit  des 
Jahres  die  Dämmerung  unter  einer  gegebenen  Breite  am  kürze- 
sten ist,  oder  wann  die  Sonne  vom  Horizont  an  die  Tiefe  von 
18  Graden  am  schnellsten  erreicht.  , 

Die  Frage  iäfst  sich  allgemeiner  so  fassen : die  Pohlhoha 
des  Beobachtmigs  - Ortes  = p ist  gegeben,  und  zwei  Hohen 
s=  II  und  =>  h;  inan  sucht  die  Declination  = d desjenigen  Ge- 
stirnes , welches  in  der  kürzesten  Zeit  von  der  Höhe  = li  zur. 
Hohe  = h hinabsinkt.  . 

Es  sey  Z das  Zenitb,  P der  Pol,  S s s'  der  Farallelkrcis, 
auf  welchem  das  Gestirn  seinen  täglichen  scheinbaren  Umlauf  97. 
vollendet,  so  lassen  sich  leicht  folgende  Sätze  beweisen. 

1.  Wenn  s Z P ein  rechter  Winkel  ist,  so  hat  in  s der  Winkel 
Z s P einen  grofsern  Werth  als  er  für  irgend  eine  andre  Stel- 
lung desselben  Gestirns  erreicht.  2.  Die  Aenderung  der  Hohe 
ist  in  jedem  Augenblicke  dem  Sinus  des  Winkels  Z S P propor- 
tional , also  in  s am  schnellsten  und  in  S und  s'  gleich  schnell, 
wenn  ZäPsZiP  ist.  S.  Nimmt  man  also  S,  i so  dafs 
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Z S P =s  Z i'  P ist , und  nimmt  man  ferner  S T ==  % l auf 
dem  Parallelkreise , so  wird  zwar  das  Gestirn  in  gleichen  Zeit- 
räumen von  S nach  s'  und  von  T nach  t gelangen , aber  seine 
' Hohe  mehr  ändern,  während  es  von  S nach  s',  als  während 
es  von  'X  nach  t gelangt.  4.  Folglich  mufs  man  um  eine  be- 
stimmte Acnderung  der  Höhe  in  der  kürzesten  Zeit  zu  erhalten, 
diejenigen  zwei  Puncte  S,  s’  auf  dem  Parallelkreise  suchen,  die 
erstlich  an  Höhe  um  so  viel  verschieden  sind,  als  verlangt 
wurde , , und  in  denen  zweitens  die  Winkel  Z S P = Z s'  P 
sind. 

Die  Beweise  für  diese  Sätze  sind  folgende.  — 1.  Es  scy  im 
Allgemeinen  P Z = 90°  — p,  P S = 90°  — d,  Z S = 90°  — b, 
so  ist: 

Sin.  Z S P = £°S  p Sin  -S.ZP, 

Cos.  d 

also  da  p und  d ungeändert  bleiben,  Z S P am  gröfslcn,  wenn 
SZP  = 90°  ist.  2.  Man  findet 

Sin.  h = Sin.  p Sin.  d -f-  Cos.  P Cos.  p Cos.  d , also  für  die 
Acnderung  von  h,  d h Cos.  h = — dP  Sin.  P Cos.  p Cos.  il 

oder  weil  Sin.  Z S = Cos.  h = Cos,  p ^ p_ 

, • , Sin.  S 

Cos.  d Sin.  S. 

Versteht  man  also  unter  d P immer  gleiche  Aenderungen, 
und  erinnert  sich , dal’s  P der  Stundenwinkel  ist , dessen  Aen- 
derungen gleichmäfsig  in  gleichen  Zeiten  erfolgen,  so  erhellet, 
dafs  für  gleiche  Zeitmomente  die  Acnderung  der  Höhe  dem 
Sin.  S proportional  ist,  also  in  s am  schnellsten,  in  S eben  so 
schnell  als  in  s'  und  so  ferner , wenn  ZSP  = Zi'P,  ist. 
8.  Da  in  s'  t die  Winkel  an  s'  kleiner  sind  als  in  S T,  so 
ist  das  Abnehmen  der  Höhe  in  s'  t langsamer  als  in  S T und 
wenn  Ss'  = Tt,  so  ist  die  Abnahme  der  Höhe  während  das 
Gestirn  von  S nach  s gelangt,  gröfser  als  während  es  von 
T nach  t gelangt , woraus  dann  von  selbst  die  Regel  folgt , dafs 
diejenigen  Puncte  S,  s',  der  schnellsten  Höhen -Aenderung  ent- 
sprechen , für  welche , während  sie  um  die  gegebne  Höhe  ver- 
schieden sind , Z S P = Z s'  P ist. 

6.  Hiernach  licfsc  sich  für  jede  gegebene  Declination  der 
Sonne  die  Frage  beantworten , wo  die  Sonne  in  ihrem  Tagebo- 


Digitized  by  Google 


Astronomische  Untersuchungen.  269 


gcu  stehen  inufs,  damit  18  Grad  Höhen  - Acnderung  in  der  kiir- 
zesten  Zeit  statt  finde ; aber  unsre  Frage  ist  eine  etwas  andere, 
nämlich  in  welcher  Declination  c=  d die  Sonne  sich  befinden 
inufs,  damit  die  Höhen  - Aenderung  vom  Horizont  bis  18  Grade 
unter  dem  Horizonte  am  schnellsten  erfolge. 


Hier  liegt  also  der  eine  Punct  S im  Horizonte , der  andre 
18  Gr.  unter  dem  Horizonte,  oder  ZS  = 90°,  Zs  = 108°, 
und  es  soll 

_ Sin.  p — Cos.  90°.  Sin.  d 
Sin.  90°.  Cos.  d 

. _ , Sin.  p — Cos.  108°-  Sin.  d 

und  Cos.  s = i 

Sin.  108°.  Cos.  d 

gleich  grofs  seyn , also : 

Sm.  d = 

— Cos.  72° 

das  ist  Sin.  d =a  — Sin.  p Tang.  9°  *.  Für  die  Pohlhöhe  von 
50  Grade  ist  also  die  kürzeste  Dauer  der  Dämmerung  dann, 
wenn  d = 6°  58*  südlich  ist,  das  ist  am  S-  März  und  11.  Oct. 
unter  60  Gr.  Breite  müfste  d —7°  53'  siidl.  seyn,  welches  am 
letzten  Februar  und  15  Oct.  der  Fall  ist  *. 


Wenn  man  die  kürzeste  Dauer  derjenigen  Dämmerung  fin- 
den will , welche  mit  der  Tiefe  der  Sonne  = 6i  Gr.  aufhört, 
so  bleibt  die  Formel  eben  so,  nur  mufs  statt  Tang.  9°  stehen, 
Tang.  3°  15’.  Diese  kürzeste  Dämmerung  findet  unter  60  Gr. 
Breite  am  14.  März  und  29-  Sept.  statt,  wenn  die  Sonne  2°  29* 
siidl.  Deel,  hat,  und  ihre  Dauer  ist  40  Min.  statt  da fs  die  kür- 
zeste Dauer  der  astronomischen  Dämmerung  unter  dieser  Breite 
1 St.  53  M.  ist. 


1 Andere  Anflnsnngsmethodeu  giebt  Lolofs  Eint.  z.  Kenntnifs  d. 
Erdkugel,  übers,  von  Kaestner.  Th.  2.  S.  77.  und  Bohnenbergers  Astro- 
nomie 8.  78. 

2 Die  Formel  Sin.  dz:  — Sin.  p tang.  9°  scheint  anch  für  grö- 
bere Polbühe  Werthe  zu  geben  , z.  B.  für  p = 90°,  d s 9°  T ; da 
abeT  die  Tiefe  von  18  Gr.  bei  dieser  Declination  gar  nicht  erreicht 
«ird , und  überhaupt  dort  keine  Erscheinen  der  Sonne  im  Horizonte 
und  in  einer  Tiefe  von  18  Graden  statt  findet,  so  fällt  dort  die  Anwen- 
dung weg. 
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Dämmerang. 

7.  Was  die  Geschichte  dieser  Untersuchungen  betrifft, 
so  läfst  sich  diese  sehr  kurz  fassen. 

Schon  Ar.iMZF.N  hat  über  die  Tiefe  der  Sonne,  bei  welcher 
die  Morgendämmerung  anfängt  und  die  Abenddämmerung  auf- 
hijrt,  richtige  Bestimmungen  gemacht,  die  Rtccun.i  mit  den  An- 
gaben andrer  Astronomen  anführt  *.  Die  Tage  der  kürzesten 
Dämmerung  hat  schon  Nusszz  durcli  geometrische  Betrachtun- 
gen richtig  bestimmt  *.  Die  analytische  Auflösung  des  Problems, 
die  Zeit  der  kürzesten  Dämmerung  zu  finden,  hat  Joit.  Beh- 
nouEjX.1  lange  beschäftigt,  und  er  ist  der  erste,  der  die  Auflö- 
sung gefunden  hat  J. 

Optische  Untersuchungen  über  die 
Dämmerung. 

8.  Schon  im  Art.  Abendröthe  ist  mehrcres  angegeben, 
was  auch  hierher  gehört,  ich  will  zu  dein  dort  Erwähnten  hier 
noch  Einiges  beifügen.  Bald  nach  Sonnen  - Untergang  zeigt 
sich  gerade  der  Sonne  gegenüber  ein  bogenförmig  begrenzter 
blauer  Raum,  über  welchem  die  Röjlie,  die  sich  vorhin  bis  an 
den  östlichen  Horizont  erstreckte,  noch  fort  dauert.  Dieser 
Bogen  ist  zwar  nicht  scharf,  aber  doch  hinreichend  deutlich 
begrenzt,  um  zu  erkennen,  dafs  seine  gröfste  Höhe  der  Sonne 
gegen  über  liegt;  das  oberhalb  sichtbare  malte  Roth  geht  in 

' gröfserer  Höhe  in  Wcifs  über , und  erst  noch  höher  hinauf  hat 
der  Himmel  seine  gewöhnliche  blaue  Farbe.  Dieses  blaue  Seg- 
ment ist  es,  was  Maibas  4 Gegendämmerung  genannt  hat;  es 
ist  offenbar  nichts  anders,  als  der  Schatten , den  die. Erde  auf 
die  Atmosphäre  wirft,  so  dafs  nur  noch  der  höhere  , nicht  be- 
schattete Theil  uns , als  umittelbar  von  der  rothgelb  sebeiuen- 


i Riccioli  almag.  nov.  I.  39.  Alhazen  de  crepusculis  in  Bönen 
thesaurus  optieae. 

1 Nonius  de  crepnscnlis. 

3 Job.  Hefnoulli  opera.  I.  64.  wo  er  jedoch  nur  das  richtige  Re- 
sultat mittheilt,  und  klagt,  dafs  selbst  die  am  leichtesten  scheinende 
Methode  in  so  höchst  weitläuftige  Rechnungen  führe,  wenn  sie  gleic.i 
endlich  eine  sehr  einfache  Formel  gebe. 

* Traitü  de  l’anrore  boreale  Ed.  2.  p.  79.  Funk  de  coloribu« 
coeli  p.  144. 
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den  Sonne  erleuchtet,  orangefarbe  oder  gerölhet  erscheint. 

Man  kann  fragen,  warum  denn  dies  Segment  blau  erschciue?  — 
Offenbar  weil  cs  Licht  von  dem  in  unserm  Zenith  noch  immer 
blau  erscheinendem  Himmelsgewölbe  erhält,  also  von  blauem 
Lichte  erleuchtet  ist,  das  zwar  mit  weifsem  Lichte  gemischt 
ist,  aber  doch  das  Blau  in  stark  vorwaltendem  Mafse  enthält. 
Dieses  Blau  am  östlichen  Horizont  ist  dunkler  als  das  gewöhn- 
liche Blau  des  Himmels  und  als  das  Blau  im  Zenith,  weil  offen- 
bar von  den  Strahlen , die  der  blaue  Himmel  im  Zenith  dorthin 
sendet , nur  ein  geringer  Theil  abermals  zurückgeworfen  wird. 

Auch  das  Wcifs  oder  das  weifsliche  Grau,  welches  ober- 
halb des  röthlichen  Bogens,  über  jenem  Blau  den  Uebergang 
in  das  gewöhnliche  Himmelblau,  das  am  Zenith  noch  immer 
gesehen  wird,  bildet,  läfst  sich  leicht  erklären.  Der  Beobnch- Fig. 
ter  in  A bekommt  nämlich,  wenn  die  Sonne  in  N untergeht  und®8, 
bis  N O die  Atmosphäre  beschattet  ist,  aus  den  in  der  Höhe 
B liegenden,  noch  mit  Dünsten  beladenen,  Schichten  gelbrotlie 
Strahlen,  so  wie  sie  die  dort  noch  scheinende  Sonne  liefert, 
aber  zugleich  aus  den  höhern  Schichten  B D,  die  von  unge- 
trübtem Sonnenlichte  erleuchtet  werden,  blaue  Strahlen,  ja 
selbst  die  Dünste  bei  B A , die  zwar  auch  vom  Abendrolh,  aber 
zugleich  doch  vom  blauen  Himmel  E erleuchtet  werden,  geben 
nicht  wenige  blaue  Strahlen,  und  das  Auge  erhält  also  in  ge- 
ringer Höhe  über  dem  von  der  Erde  beschatteten  Theile  F O 
des  Himmelsgewölbes  durch  Zurückwerfung  alle  Arten  von 
Strahlen;  und  es  läfst  sich  daher  begreifen,  wie  diese  Mischung 
da , wo  weder  das  Orange  der  Abendröthe  noch  das  Blau  des 
Himmels  das  Uebergewicht  hat,  jenes  nicht  ganz  reine  Weifs 
hervorbringen  kann , welches  wir  oberhalb  des  rothen  Bogens 
im  Osten  bemerken. 

Wenn  die  Sonne  noch  etwas  tiefer  sinkt,  so  werden  die 
helleren  Sterne  an  der  der  Sonne  gegenüberstehenden  Seite  zuerst 
sichtbar.  Nach  Lambebts  Beobachtungen  geht  die  Grenze  der 
noch  unmittelbar  von  der  Sonne  erleuchteten  dichtem  Luft  durch 
das  Zenitli,  wenn  die  Sonne  6-§  Gr.  unter  dem  Horizonte  steht, 
und  dann  sicht  man  schon  die  gröfsern  Sterne. 

Die  orangefarbene  Abendröthe  zieht  sich  unterdefs  in  ei- 
nen immer  engeren  Baum  zum  wesll.  Horizonte  hinab,  und  über 
ihr  zeigt  sich  ein  weifser,  bogenförmig  begrenzter  Raum , den 
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man  den  Dämmerung sschein  nennen  kann.  Er  ist  weif», 
weil  die  niedrigere  dunstige  Luft  in  der  Gegend,  wo  wir  ihn  se- 
hen , gar  nicht  oder  sehr  wenig  von  der  Sonne  geradezu  mehr 
erhellet  wird , sondern  ein  Gemisch  von  Strahlen  der  Abendrö- 
the  und  des  blauen  Himmels  die  Dünste  der  untern  Luft  erleuch- 
tet. Steht  nämlich  die  Sonne  so  tief  unter  dem  Horizont  des 
Beobachters  in  A,  dafs  G H ihre  die  Erd  - Oberfläche  berühren- 
den Strahlen  vorstellt , so  sieht  der  Beobachter  in  A und  noch 
, bei  K etwas  von  der  durch  die  untergehende  Sonne  orangefar- 
ben erleuchteten,  dunstigern  Luft;  in  der  Gegend  von  E aber, 
wohin  keine  directen  Strahlen  mehr  gelangen,  werden  die  Luft- 
schichten und  Dünste  tlieils  von  den  bei  M gclbroth  erleuchte- 
ten Dünsten,  tlieils  von  dein  blauen  Himmel  bei  H beschienen, 
und  diese  Mischung  giebt  ihnen  das  weifsliche  Ansehen , wel- 
ches den  spätem  Dämmerungsschein  nach  der  Abendrothe  dar- 
bietet. Dieses  Weifs  geht  desto  mehr  in  Blau  über,  je  weiter 
cs  von  dem  noch  als  Abendrothe  erscheinenden  Streifen  am 
Horizont  entfernt  ist. 

9.  Kennten  wir  die  Hohe  derjenigen  Luftschichten , wel- 
che noch  geschickt  sind,  um  hinreichendes  Licht  zuriiekzuwer- 
fen,  so  würden  wir  die  Dauer  der  ganzen  Dämmerung  berech- 
nen, und  auch  ihre  nach  und  nach  erfolgenden  Erscheinungen 
Fig.  genauer  übersehen  können.  Es  stelle  ABC  die  Oberfläche  der 
Erde  vor , 1)  E F G die  Grenze  der  Luftschicht , die  noch  fähig 
ist,  Lichtstrahlen  in  erheblicher  Menge  zurückzuwerfen ; dann 
wird,  wenn  die  Sonne  dem  Beobachter  in  A untergeht,  der 
Tlieil  D E der  Atmosphäre  noch  von  der  Sonne  erleuchtet,  und 
wenn  E B F die  Erde  in  B berührt,  so  sicht  ein  Beobachter  in 
B noch  die  äufscrsle  Grenze  der  von  der  Sonne  erleuchteten 
Luft;  ferner,  der  Tlieil  F E der  Atmosphäre  erhält  durch  die 
in  D E erleuchtete  Luft  noch  etwas  Licht , und  wenn  wieder 
F C G eine  Tangente  ist,  so  sieht  der  Beobachter  iu  C noch  die 
letzte  Grenze  der  durch  die  erste  Zurückwcrfung  erleuchteten 
Luft  u.  s.  w.  Wir  können  daher,  theoretisch  wenigstens,  eiuc 
erste  Dummerung,  Ilauptdäinrnerung  ( crepusculum 
primär i um , ) von  der  zweiten  Dämmerung  ( crepusculum 
secundarium ) unterscheiden ; und  wenn  wir  zuin  Beispiel  au- 
nähmen,  die  Luft  scy  bis  zu  2 Meilen  Höhe  noch  dicht  genug, 


Digitized  by  Google 


273 


Optische  Untersuchungen. 

um  licht  in  erheblicher  Menge  zurückzuwerfen,  so  wäre  K B = 

860  Meilen,  K E = 862  Meilen,  also  ß K E = 3°  50',  die  er- 
ste Dämmerung  würde  aufhören,  wenn  die  Sonne  7°  40’  unter 
dem  Horizonte  ist,  die  zweite  Dämmerung,  wenn  sic  15°  20’ 
unter  dem  Horizonte  ist.  Diese  Zahlen  müfsten  indefs , selbst 
wenn  die  Höhe  der  Luftschicht  ganz  richtig  wäre,  noch  etwas 
verbessert  werden.  Wegen  der  Refraction  nämlich  gelangt  der  , 
Lichtstrahl  D E nicht  gerade , sondern  etwas  gekrümmt  nach  E 
und  die  Beobachtung  lehrt,  dafs  diese  Krümmung  oder  die  Re- 
fraction bei  Sonnen  - Untergang  £ Gr.  beträgt ; dieser  halbe 
Grad,  welcher  der  Krümmung  des  1)  A entspricht,  kommt  bei- 
nahe auch,  (wenn  gleich  nicht  völlig,  da  D A schon  in  den 
noch  höhern  Schichten  der  Atmosphäre  einige  Brechung  erlitten 
hatte ) in  A E abermals  und  in  E B abermals  vor ; wir  müfsten 
daher  das  Ende  der  ersten  Dämmerung  etwa  dann  annehmen, 
wenn  die  Tiefe  der  Sonne  = 7°  40’  -f-  1°  30’  oder  etwa  9 Grad 
ist,  und  das  Ende  der  zweiten  Dämmerung,  wenn  die  Tiefe  det 
Sonne  =15°  20'  -f-  2°  30',  also  nahe  genug  18  Grad  ist. 
Hiernach  könnten  wir  2 Meilen  wrohl  als  die  Höhe  derjenigen 
Atmosphäre  ansehen,  die  noch  bedeutend  zur  Unterhaltung  der 
Dämmerung  beiträgt,  und  es  scheint  mir  kaum  möglich,  die 
Bestimmung  viel  genauer  zu  erhallen. 

10.  Lambert  1 hat  eine  genauere  Berechnung  dieser  Höhe 
versucht,  die  aber  wTegen  der  Unmöglichkeit,  ganz  genaue  Beobach- 
tungen anzustellen,  doch  zu  keinem  recht  genügenden  Resultate 
fuhrt.  Er  beobachtete  nämlich  zu  bestimmten  Zeiten  die  Höhe 
des  hellen  Bogens,  den  die  Dämmerung  darstellte , und  schlofs 
daraus  auf  die  Höhe  der  Lufttbeilclien,  die  dort,  von  der  Sonne 
erleuchtet,  sichtbar  wurden;  aber  wenn  man  für  verschiedene 
Zeiten  aus  der  Höhe  dieses  Bogens  die  Höhe  der  Atmosphäre 
berechnet,  so  ergeben  sich  sehr  ungleiche  Resultate,  sobald  man 
diesen  Bogen  als  Grenze  der  Hauptdämmeruug  ansicht.  Befin- 
det sich  nämlich  der  Beobachter  in  H und  sieht  in  E die  Grenze 


1 Photometria  sen  de  mensnra  luminis , colorura  et  umbrac.  Pars 
5.  Cap.  S.  Auch  die  frühem  Schriftsteller,  namentlich  Nuhnez  haben 
die  Höhe  der  Atmosphäre  ans  der  Däner  der  Dämmerung  zu  berechne» 
gesucht,  doch  sind  ihre  Bestimmungen  sehr  unvollkommen. 

n.  Bd.  'S 
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der  Hauptdämmerung , so  ist  der  Winkel,  den  EH  mit  dem 
Horizonte  des  Beobachters  macht,  die  Höhe  des  hellen  Bogens, 
den  die  Haupt- Dämmerung  darstcllen  würde,  wenn  keine  zwei- 
te Dämmerung  sich  damit  mischte.  Nimmt  man  also  an,  dafs 
A derjenige  Punct  ist,  wo  die  Sonne  scheinbar  unlergebt,  so 
sind  in  dem  Viereck  KAEII  alle  Winkel  und  die  beiden  Seiten 
KH=KA  gegeben,  woraus  sich  KE  bestimmen  läfst.  Ei- 
gentlich sind  weder  AE  noch  E H völlig  gerade,  sondern  we- 
gen der  Strahlenbrechung  etwas  gekrümmt,  worauf  auch 
Lambert  bei  seiner  Rechnung  Rücksicht  nimmt. 

Um  hier  nur  das  Wesentlichste  anzugeben,  und  zugleich  zu 
zeigen,  wie  grofs  der  Einflufs  der  Refraction  sey,  will  ich  die 
Rechnung  doppelt  führen,  HE  und  AE  als  gerade  ansehen,  aber 
einmal  KAE  = 90°  und  KIIE  = dem  beobachteten  Winkel, 
das  andre  mal  KAE  = ( 90°  — Horizontalrefraction ) und 
E H K gleich  dem  wegen  der  Refraction  corrigirten  Winkel 
setzen. 


Lambert  fand,  als  die  wahre  Tiefe  der  Sonne  unter  dem 
Horizont  8°  3’  war,  die  Höhe  des  Dämmerungsbogens  8°  SO’; 
als  die  wahre  Tiefe  der  Sonne  10°  42*  war,  die  Höhe  des  Bo- 
gens 6°  20'. 


Für  die  erste  Beobachtung  ist  also  HK  A = 8°S' — 0°  33', 
da  Lambert  die  Horizontalrefraction  33  Min.  annimmt, 

II  A ==  2r  Sin.  S°  45', 


HE  = 


2r  Sin.  1 3P  45' 


Tang  II  K E = 


Sin.  16c 

II  E Sin.  81°  30' 


= 26,  7 Meilen. 


r + HE  Cos.  81°  30'’ 

H K E = 1°  45'. 

KE  — K H = 4,  3 Meilen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Krümmung  der  Lichtstrahlen  miifste 
man  dagegen  setzen, 

H A = 2r  Sin.  3°  45'. 


II  E = 


2r  Sin.  3°  45'.  Sin.  3°  1 2' 


= 23,  7 Meilen. 


Sin.  15°  21' 

( weil  nämlich  II  A E = 5°  45'  — 0°  33' 

E II  A = 8°  30'  — 0°  6'  -f-  3°  45'  ist ) 
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Tang.  II  K E = 


H E Sin.  81°  36' 


r-f  H£  Cos.  81°  36' 

H K E = 1°  33';  KE  — KH«=3,8  Meilen. 

Das  Letztere  ist  richtiger  und  stimmt  mit  Lamberts  ( etwas  an- 
ders angeordneten)  Rechnung  überein. 

Wiedeiholt  man  aber  eben  die  Rechnung  für  die  zweite 
Beobachtung,  so  ist 

II  K A = 10°  9' 

H A E = 5°  4i'—  0°  83'  = 4°  3U'. 

EHA  = 6°  20'  — 0°  9'  -f-  5°  4i'. 

HEA  = 180°  — 15°  47'. 

H E = SL1-Sin.5°4y-  4» 

Sin.  15°  47'. 

Tang.HKE  = gi-Sin-8i:.49^-. 

r-f  1I£  Cos.  8S°  49' 

H K E = 2°  54', 

KE  — K II  s=  5»  9 Meilen. 

Und  so  würde  man  für  jede  spätere  Beobachtung  eine  gro- 
fsere  Hohe  der  Atmosphäre  linden,  wenn  man  annähinc,  da  Ts 
die  Grenze  des  hellem  Düimncrungsschcines  immerfort  durch 
die  Grenze  der  Haupldämmerung  bestimmt  würde.  Diese  Vor- 
aussetzung scheint  auch  in  der  That  nicht  gelten  zu  können, 
sondern  jener  helle  weifse  Dämmerungsschein  ist  wohl  gröfsten- 
theils  als  aus  der  zweiten  Dämmerung  entstehend  anzusehen, 
oder  wenigstens  gewifs  nicht  einer  ungemischten  Uauptdäimne- 
rung  zuzuschreiben.  Die  Mischung  beider  Dämmerungen  mufs, 
jemehr  sich  die  Grenze  der  Hauptdämmcrung  dem  Horizonte 
nähert,  die  Bestimmung  dieser  Grenze  immer  trüglicher  ma- 
chen, und  es  läfst  sich  recht  gut  übersehen , warum  gegen  das 
Ende  der  Dämmerung  die  Abnahme  der  Helligkeit  vom  Hori- 
zont an  so  sehr  merklich  ist,  und  daher  dann  der  helle  Bogen 
«ich  begrenzter  zeigt,  als  früher.  Folgende  Betrachtungen  wer- 
den dies  erläutern. 

Wir  wollen  uns,  indem  die  Sonne  dem  Orte  A untergeht, Fig. 
drei  verschiedene  Beobachter  in  a,  b und  H denken,  die  alle  ^ 
drei  ihre  Augen  nach  dem  Puncle  E,  der  in  unsrer  Figur  streng 
angegebenen  Grenze  der  Hauptdämmerung,  richten;  a sieht  diese 
Grenze  nahe  am  östlichen  Horizont,  und  wenn  er  nach  dem  Puncte 

S 2 
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Dämmerung.  • . 

c sielit,  so  geht  noch  fast  die  ganze  Gcsichtslinie  a c durch  Luft 
die  von  der  Sonne  erleuchtet  ist,  die  nicht  weit  davon  enfemte 
Gesichtslinie  a f dagegen  liegt  ganz  iin  Schatten  der  Erde;  da 
nun  die  Luft  uns  um  so  mehr  hell  erscheint,  je  länger  die  in 
erleuchteter  Luft  fortlaufende  Gesichtslinie  ist,  so  sicht  der  Be- 
obachter a in  der  Gegend  e noch  lebhafte  Helligkeit,  in  f ein 
ralatives  Dunkel,  und  er  erkennt  also  die  Grenze  E mit  ziemli- 
cher Deutlichkeit.  Der  Beobachter  b hat  die  Grenze  der  Haupt- 
dämmerung im  Zenilli;  sieht  er  von  ihr  westlich  nach  c,  so 
geht  freilich  seine  Gesichtslinie  durch  einen  kleinen  Theil  der 
noch  bei  e von  der  Sonne  beschienenen  Luft ; aber  die  Länge 
dieses  Thciles  der  Gesichtslinic  ist  geringe,  und  überdas  gelangt 
nach  e nur  sehr  mattes  Licht,  das  nämlich  auf  dem  weiten 
Wege  D e durch  die  Atmosphäre  sehr  geschwächt  ist.  Der  Be- 
obachter b kann  daher  die  durch  sein  Zenilli  gehende  Grenze 
der  Hauptdämmerung  nicht  genau  erkennen,  wie  es  auch  die 
Erfahrung  zeigt. 

Eben  so  wenig  kann  der  Beobachter  H,  welchem  sich,  die 
Grenze  der  Hauptdännnerung  zum  Untergänge  neigt,  diese  Gren- 
ze deutlich  unterscheiden;  und  der  helle  Dämmerungsschein, 
den  er  in  Westen  so  ziemlich  begrenzt  sicht,  ist  keinesweges 
die  Hauptdämmernng,  sondern  eine  Mischung  beider.  Aus  zwei 
Gründen  aber  ist  in  11  die  Abnahme  der  Helligkeit  des  Himmels 
in  einiger  Entfernung  vom  Horizont  sehr  schnell.  Der  Beob- 
achter in  II  sieht  nämlich  erstlich  eben  den  Baum  f e,  der  dem 
Beobachter  in  b zum  Beispiel  20  Grad  breit  (ich  will  annehrnen 
10  Grad  östlich  und  10  Grad  westlich  vom  Zenith)  erschien, 
unter  einem  sehr  viel  kleinern  Winkel ; denn  wenn  E H etwa 
8y  Gr.  über  dem  Horizont  läge,  so  wäre,  für  eine  2 Meilen  ho- 
he Atmosphäre  doch  immer  H E = 14  Meilen,  und  wenn  ich 
f e = * Meile  setze,  so  erscheint  f e nur  unter  einem  Winkel 
von  weniger  als  J Grad,  obgleich  der  Beobachter  in  b,  f e unter 
einem  Winkel  von  20  Graden  sieht;  die  ungleich  hellen  Puncte 
erscheinen  also  dem  Beobachter  II  sehr  nahe  an  einander  ge- 
rückt. Aber  wenn  man  zweitens  auch  nur  auf  die  zweite  Däm- 
merung sieht,  so  mufs  diese  in  H und  noch  mehr  in  B gegeu  das 
Zenith  hin  schnell  aiuichmen , da  sie  au  jeder  Stelle  ungefähr 
der  Länge  der  Gcsichtslinicn  proportional  ist,  die  für  B so  ab- 
nehincn,  wie  B f , B g zeigt. 
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Nach  allen  diesen  Ueberlegungen  scheint  es  mir  nicht,  dafs 
die  Bestimmung  der  iluhe  derjenigen  dichtem  Luft,  welche  noch 
Lichtstrahlen  reflectirt,  zu  einem  hohen  Grade  von  Genauigkeit 
gebracht  werden  konnte.  Die  Unsicherheit  wird  dadurch  noch 
vermehrt,  dafs  wir  gar  nicht  genau  angeben  können,  in  welr 
chem  Maisc  die  Luft  in  D,  mehr  als  die  Luft  in  E,  durch  dos 
von  ihr  nach  f zurückgeworfene  Licht  dort  Erleuchtung  bewir- 
ken kann.  Gewifs  ist  die  Luft  in  I)  viel  stärker  erleuchtet,  als 
die  in  E,  und  da  von  dieser  stärkeres  Licht  gebenden  Lütt  wohl 
nach  f und  g,  nicht  aber  nach  F Strahlen  gelangen,  so  liegt 
dariu  noch  ein  treuer  Grund , warum  die  zweite  Dämmerung 
sich  stark  gegen  das  Zcirith  abnehmend  zeigett  mufs,  wenn  wir 
um  die  Zeit,  da  die  Grenze  der  ersten  Dämmerung  unlergeht, 
nur  durch  sic  noch  Uelligkeit  am  Himmel  sehen. 

Um  irtdefs  noch  einen  Versuch  beizufügetr , wie  man  viel- 
leicht die  Höhe  derjenigen  Atmosphäre,  die  bedeutend  viel  Licht 
zurückwirft,  finden  könne,  will  ich  arutebnfen,  die  Grenze  der 
Hauptdänmrcrung  gehe  dann  unter,  wenn  die  Fär  bung  der  Abcttd- 
rollte  aufhört.  Diese  Färbung  gebt  zuletzt  in  ein  sehr  sclrnru- 
ziges  Gclbrolh,  in  eine  Art  von  Brautt  über,  uttd  ttaclr  einer  Be- 
obachtung, die  ich  darüber  bei  sehr  heiterm  Himmel  atigcslelll 
habe,  ist  diese  Färbung  fast  im  Verschwinden , wenn  der  Mi t- 
Iclpunct  der  Soune  ll£  Gr.  unter  dem  Horizont  ist.  Darm  ist 
KAE  = KBE  = 89°  29', 

BKA  = 11°  45',  EKA  — 6°  52'. 

Das  gäbe  KE  — KA  = 8,  5 Merlen , vcrnrulblich  etwas  zu 
grofs , indefs  mit  Lamberts  Hechuung , da-  diese  Hohe  =•  3,  9 
annimmt,  gut  übereinstimmend. 

11.  I .AMnenT  hat  rtach  Voraussetzungen,  die  freilich  auch 
nicht  für  gaitz  genau  gelten  kötttten,  versucht,  die  Erleuchtung 
zu  berechnen,  welche  eine  horizontale  Ebene  vermöge  der  Haupt- 
dämmerung  bei  ver  schiedener  Tiefe  der  Soune  unter  dem  Hori- 
zonte erhält ’.  Das  Merkwürdigste  aus  dieser  Berechnung2  ist 
die  schnelle  Abnahme  der  Erleuchtung  um  die  Zeit,  da  die 


1 Fhotometria  p.  453. 

z Von  der  Anordnung  einer  solchen  Berechnung ; S.  Art.  Erleuch- 
lung. 
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Grenze  der  ersten  Dämmerung  durch  das  Zenilli  geht , oder  wo 
die  Tiefe  der  Sonne  von  6 bis  7 Grad  zunimmt.  Nach  seinen 
Voraussetzungen  geht  die  Grenze  der  Dämmerung  durch  das 
Zenith,  wenn  die  Sonne  6°  23’  unter  dein  Horizont  ist,  und  die 
daiVn  statt  findende  Erleuchtung  einer  horizontalen  Ebene  setzt 
er  = 1 ; ■ wenige  Minuten  früher,  als  die  Sonne  nur  6°  5 unter 
dem  Horizont  war,  findet  er  die  Erleuchtung.  = 1,  75;  und 
wenige  Minuten  später,  als  die  Sonne  6°  60'  unter  dem  Hori- 
zont war,  findet  er  sie  = 0,  13.  Dieses  Resultat,  wobei  die 
Wirkung  der  zweiten  Dämmerung  ganz  unbeachtet  gelassen  ist, 
hat  doch  darum  einige  Merkwürdigkeit,  weil  die  Erfahrung  al- 
lerdings lehrt,  dafs  um  diese  Zeit  die  Dunkelheit  sehr  schnell 
zunimmt;  jedoch  lange  nicht  in  dem  Marse.  Es  wäre  wohl  der 
Mühe  werth,  durch  Versuche  hierüber  etwas  Genaueres  auszu- 
mitteln.  , ß. 

D ämme  rung  skr  eis. 

Circulus  8.  terminus  crepusculorum.  Man  versteht  dar- 
unter den  in  18  Gr.  Tiefe  unter  dcmHorizont  gezogenen  Parallel- 
kreis  des  Horizonts,  weil , wenn  die  Sonne  diesen  erreicht , die 
Dämmerung  aufhort. 

Auch  in  einer  andern  Bedeutung  hat  man  dies  Wort  ge- 
braucht. Die  Dämmerung  nämlich , so  wie  wir  sie  am  Himmel 
sehen  , zeigt  sich  ungefähr  kreisförmig  begrenzt,  und  diese  sehr 
verwaschcneBcgrcnzung  kann  man  allenfalls  auch  Dännnerungs- 
lrc  is  nennen.  Den  höchsten  Punct  der  Grenze  dieses  hellen 
Segments  nennt  Lambert  culmen  crepusculi,  den  höchsten  Punct 
des  Dämmerungs8cheines.  ß. 


Dammerde. 

Gut' teuer  de;  Humus;  Tcrreau;  Mould,  Upper 
eart/l.  Hierunter  versteht  man  das  zerrcibliche  Gemenge  von 
mechanisch  und  chemisch  zersetzten  Gebirgsartcn  einerseits, 
und  von  vegetabilischen  und  thierischen  Ueberbleibseln  ande- 
rerseits , mit  welchem  der  gröfste  Tlieil  des  Erdbodens  bedeckt 
ist , und  welches  vorzüglich  den  Pflanzen  zur  Befestigung  und 
Nahrung  dient.  Die  häufigeren  Gemcnglheile  der  Damnierdc 
sind:  Quarzsand,  Glimmcrblältchcn , Thon,  oft  sehr  reich  an 
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Eiseuoxydhydrat,  kolilensaurc  Bittcrcrde,  kohlensaurer  und 
schwefelsaurer  Kalk,  verschiedene  Kali-  und  Ammoniak  - 
salze,  zum  Theil  freie  Säure,  Wasser,  Holzfaser,  Moder  uud 
Extractivsloff  des  Humus.  Unter  letzteren  versieht  man  alle 
diejenige  organische  Materie,  welche  im  Wasser  löslich  ist, 
und  die  häufig  in  ihrer  Natur  abwciclicn  mag;  unter  Moder  der 
nicht  in  Wasser , aber  in  Kali  löslichen  organischen  Theil  dei; 
Dammerde.  Dieses  Gemenge  variirt  auf  mannigfache  Weise  in 
seiner  Zusammensetzung,  uud  dadurch  ist  die  verschiedene 
Fruchtbarkeit  desselben  bedingt.  Im  Ganzen  ist  die  Dammerde 
um  so  fruchtbarer , jcinehr  Moder  und  andere  organische  Beste 
sie  enthält,  um  so  feuchter,  je  reicher  sie  an  Thon,  tun  so 
trockener,  je  reicher  sie  au  Quarzsand  ist,  und  die  in  feuchten 
Gegenden  vorkommende  saure  Dammerdc  verdankt  ihr  Eigeu- 
tluiniliclies  dem  Gehalte  au  freier  Essigsäure  und  Phosphor- 
säure *.  G. 

Damp  f . 

Dunst;  Vapor ; Vapeur;  Vapour , Steam.  Unter 

Dampf  verstellt  man  jede  elastische  oder  expansibele  Fliissig- 
Leil,  welche  durch  den  Einflufs  der  Wärme  auf  tropfbar  flüssi- 
ge oder  feste  Körper  aus  diesen  gebildet  ist , und  ihre  expansi- 
bcl  flüssige  Beschaffenheit  nur  so  ^ange  vollständig  und  ohne 
Ausscheidung  eines  Theilcs  derselben  in  tropfbar  flüssiger  oder 
fester  Gestalt  heibchält,  als  die  Temperatur  nicht  abuimml  oder 
der  Raum,  in  welcher  sie  eingcschlossen  ist , nicht  vermindert 
wird.  Einige,  z.  Ö.  Eiscukr  * wollen  diese  Substanzen  mit  dem 
Namen  Dunst  belegen,  allein  hierunter  versteht  man  solchen 
Dampf,  welcher  seine  Expansion  zum  Theil  schon  verloren 
hat,  und  mit  sehr  feinen  tropfbar  Äiissigcn  oder  festen  Theilchcn 
gemengt  nicht  mehr  vollkommcu  durchsichtig  ist,  wie  sich  z. 
B.  beim  Nebel,  über  siedendem  Wasser,  rauchender  Salperter- 
säure  oder  der  wüfsrigeu  flufssauren  Boraxsäure , den  verbren- 


1 lieber  das  Weitere  ist  vorzüglich  zu  vergleichen : Theod.  v. 
Haussiue  in  Gelden  N.  Journ.  f.  Chemie  IV.  63t.  Einhof  cbend.  VI. 
38t.  und  gehabter  i»  Sctrweigger  Journal  XIX. 454.  XXt.  189.  XXXVII. 
37.  und  XXXVIIL  141. 

- Throne  u.  Kritik  der  Veidunstungslclire.  Bcrl.  1810.  7.  Anm. 
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neiiden  Metallen  u.  s.  w.  1 zeigt.  Weil  die  Wasserdämpfe, 
eben  wie  die  aus  andern  Flüssigkeiten  gebildeten  Dämpfe,  durch 
Entziehung  der  Temperatur  nicht  mehr  ihre  der  Luft  gleiche 
Durchsichtigkeit  behalten , sondern  zutn  Theil  in  tropfbare 
Flüssigkeiten  verwandelt  werden , so  hat  man  der  Unterschei- 
dung wegen  Gasarten  die  unter  jedem  Drucke  und  bei  jeder 
Temperatur,  also  permanent  elastischen  Flüssigkeiten  genannt, 
Dämpfe  dagegen  solche , welche  durch  Entziehung  der  Wär- 
me  oder  Verminderung  des  Volumens  ihre  Expansion  verlieren. 
Dieser  Unterschied  scheint  aber  gegenwärtig  unstatthaft.  Fa- 
raday  * hat  nämlich  durch  sinnreiche  Versuche  gefunden,  dafs 
verschiedene  bisher  für  permanent  elastisch  gehaltene  Gasarten, 
als  Chlor , schwefelsaurcs  Gas,  Schwefelwasserstofigas , salz- 
saures Gas,  Kohlensäure,  Ammoniakgas,  Salpctergas  und  Cy- 
anogen  durch  starken  Druck  bei  mittlerer  Temperatur  tropfbar 
llüssig  werden , und  cs  ist  daher  fraglich , ob  nicht  auch  die 
übrigen  Gasarten , namentlich  Sauerstofl'gas , 'Wasserstoßgas 
und  Slickgas,  welche  bis  jetzt  noch  nicht  tropfbar  flüssig  ge- 
inacht sind  , bei  stärkerer  Compression  diese  nämliche  Verände- 
rung erleiden  werden , wodurch  dieser  Unterschied  der  perma- 
nenten Gasform  gänzlich  Wegfällen  würde.  Gleich  interessant 
süid  ähnliche  Versuche  von  Cagni  aru  de  da  Tour  *,  wonach 
verschiedene  Flüssigkeiten  durch  die  vereinte  Wirkung  eines 
starken  Druckes  und  vermehrte  Wärme  ohne  bedeutende  Ver- 
gröfserung  ihres  Volumens  völlig  expandirt  werden.  Der  Ap- 
parat, dessen  er  sich  hierzu  bediente,  besteht  aus  einer  krumm- 
gebogenen , an  einer  Seite  etwas  erweiterten , an  beiden  Seiten 
zugeschmolzenen  Glasröhre.  In  dem  etwas  weiteren  Schenkel 
Fig.  befindet  sich  zwischen  E F die  zu  untersuchende  Flüssigkeit, 
^‘zwischen  FD  und  B das  sjfcrrrnde  Quecksilber,  von  B bis  A 
aber  Luft,  deren  Compression  dazu  dient , nach  dem  Mariolte- 
schcn  Gesetze  die  Stärke  des  Druckes  zu  bestimmen;  die  Er- 
hitzung geschah  in  Leinöl , dessen  Temperatur  durch  ein  Ther- 
mometer gemessen  wurde.  Ein  genaues  Caliber  der  gebrauch  - 


1 S Dunst. 

2 Ana.  C.  P.  XXIV.  S96.  u.  408-  Vergl.  Joarn.  of  Sc.  Lit.  and 
Aru.  N.  XXXII.  229.  Daraus  io  Schweigg.  J.  N.  R.  XIU.  210. 

3 Auu.  t.  T.  XXI.  178. 
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ten  Röhre  ist  hierbei  eine  nothwendige  Bedingung.  Vermittelst 
dieses  Apparates  fand  er,  dafs  Schwef eliither  bei  einer  Ausdeh- 
nung vou  weniger  als  dem  Doppelten  seines  ursprünglichen  Vo- 
lumens, mit  einem  Drucke  von  37  bis  38  Atmosphären  und 
durch  eine  Temperatur  von  200°  C. ; Alkohol  bei  einer  Ausdeh- 
nung von  etwas  weniger  als  dem  Dreifachen  seines  ursprüngli- 
chen Volumens  mit  einem  Drucke  von  1 19  Atmosphären  und 
durch  eine  Temperatur  von  259°  C. ; Ik'asser  endlich , welches 
das  Glas  auflösete,  und  daher  nicht  genau  untersucht  werden 
konnte  , bei  einer  Ausdehnung  von  nahe  dein  Vierfachen  seines 
Volumens  und  in  der  Hitze  des  schmelzenden  Zinkes  (274°  K. 
nach  Daniel]  ) expaudirt  wurden 

Inzwischen  ist  hierdurch  der  Unterschied  zwischen  Däm- 
pfen und  Gasarten  doch  keineswegs  aufgehoben , und  lädst 
sich  ganz  einfach  so  ausdrücken : die  Gase  folgen  dem  Mariot- 
itschen Gesetze,  die  Dampfe  nicht-,  wobei  daun  zugleich  be- 
rücksichtigt werden  mufs,  dafs  auch  dieses  Gesetz  erweislich 
nicht  in  absoluter  Ausdehnung  anwendbar  ist,  bei  den  ver- 
schiedenen Gasarten  aber  leicht  in  einem  ungleichem  Umfange 
anwendbar  scyn  mag.  Um  diesen  Satz  anschaulich  zu  machen 
und  seine  Richtigkeit  einzusehen,  denke  man  sich  cinGefäls  von 
gegebenem  Inhalte , etwa  einen  Cylinder , mit  Gas  gefüllt.  Es 
werde  dieses  durch  einen  hineingetriebenen  Embolus  auf  die 
Hälfte  zusannnengeprefst ; so  wird  ohne  Aenderung  der  Tem- 
peratur die  Elasticität  und  Dichtigkeit  desselben  doppelt  seyn. 
Befände  sich  in  demselben  Cylinder  aber  Dampf  statt  Gas,  so 
wird  unter  gleichen  Bedingungen  sowohl  die  Elasticität  als  auch 
die  Dichtigkeit  unverändert  bleiben,  die  Hälfte  des  Dampfes 
aber  in  tropfbare  Flüssigkeit  verwandelt  werden  *.  Es  werde 
ferner  in  dem  angenommenen  verschlossenen  GefäCsc  die  Gasart 


1 Es  scheint  mir  sehr  unglaublich , dafs  Glas , an  der  Lampe  ans 
B"hren  geblasen , diese  Versuche  anszuhalten  vermöge , auch  stimmen 
die  angegebenen  Temperaturen  und  die  ihnen  zugehörigen  hlastii  itäteu 
der  Dämpfe  nicht  mit  andern  genauen  Beobachtungen  überein.  Auf 
die  beträchtliche  Elasticität  des  Glases  ist  aufserdem  nicht  Rücksicht 
genommen.  Vergl.  Elasticität. 

3 Eiuc  hiermit  zusammenhängende  Betrachtung  S.  unter  Nr.  2 
gegeu  dos  Lude. 
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und  in  einem  andern  der  Dampf  um  n Grade  des  Thermometers 
erwärmt,  so  wird  zwar,  ein  gleiches  Gesetz  der  Ausdehnung 
beider  Expansibilien  vorausgesetzt  die  Elasticität  beider  bei 
unveränderter  Dichtigkeit  auf  gleiche  Weise  zuuehmen,  der 
Dampf  aber  wird  aufhören , die  der  Temperatur  zugehörige 
Dichtigkeit  zu  haben.  Wurde  dagegen  unter  abermals  gleichen 
Bedingungen  die  Temperatur  beider  Gefäfse  um  n Grade  ver- 
mindert, so  wird  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  mehr  als 
die  des  Gases  abnehmen , weil  ein  Theil  desselben  tropfbar 
flüssig  ausgeschieden  wird.  Aus  allem  diesem  geht  also  ein  we- 
sentlicher Uuterschicd  zwischen  Gas  und  Dampf  deutlich 
hervor,  ohne  dafs  damit  zugleich  bestimmt  ist,  bis  wie  weit 
die  Anwendung  des  Mariotleschen  Gesetzes  für  die  verschiede- 
nen Gasarten  zulässig  scyn  mag. 

Hierdurch  ist  also  der  Unterschied  zwischen  Gasarlcn  und 
Dämpfen  bestimmt  angegeben,  und  man  darf  einfach  denselben 
in  der  Art  fcstsctzen,  wenn  man  sagt:  Gasarten , Gase 

sind  solche  cxpansibele  Flüssigkeiten , welche  dem  Mnriolte- 
schen  Gesetze  folgen,  ohne  Rücksicht  darauf,  wie  weit  dasselbe 
gültig  scyn  mag;  Dampfe  dagegen  solche,  auf  welche  jenes 
Gesetz  nicht  anwendbar  ist;  oder  was  auf  das  Nämliche  hin- 
ausläuft: Gase  sind  diejenigen  Expansibilieu , deren  Elastici- 
tät und  Dichtigkeit  im  zusammengesetzten  Verhältnisse  der 
Temperatur  und  des  auf  seren  Druckes  steht,  Dumpfe  dage- 
gen solche,  deren  Dichtigkeit  und  Elasticität  eine  Function 
der  Temperatur  allein  ist. 

Um  indefs  dieses  richtig  zu  verstehen,  mufs  man  zugleich 
Folgendes  wohl  berücksichtigen,  welches  gleichfalls  dazu  dient, 
den  Unterschied  zwischen  Gasen  und  Dämpfen  bestimmter  licr- 
■ vorzuheben.  Es  ist  liämlicli  bei  den  Dämpfen  sehr  wesentlich 
zu  bestimmen,  ob  sic  im  Zustande  der  Sättigung,  iin 
Maximo  der  Dichtigkeit  vorhanden  sind,  oder  sich  unter 
diesem  Zustande  der  Sättigung . unter  dem  Maximo 
ihrer  Dichtigkeit  befinden,  eine  Unterscheidung,  welche 
eben  dem  Mariolleschcii  Gesetze  gemufs  bei  den  Gasen  überall 
nicht  vorhaudeu  ist. 


1 S.  Ausdehnung  I.  631. 
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Unter  dem  Erstercn  versteht  man  diejenige  Beschaffenheit 
derselben  , wenn  in  einem  gegebenen  Raume  so  viel  Flüssigkeit 
in  Dampfform  vorhanden  ist , als  nach  den  unten  zu  bestim- 
menden Gesetzen  ihrer  Dichtigkeit  bei  einer  bestimmten  Tempe- 
ratur darin  enthalten  seyn  kann.  Auf  diese  Weise  erscheinen 
sie  dann,  wenn  zur  fortgehenden  Dampibildung  unausgesetzt 
eine  hinlängliche  Menge  Flüssigkeit  gegenwärtig  ist,  der  Proce£s 
der  Verdampfung  lange  genug  gedauert  hat,  und  der  gebildete 
Dampf  nicht  auf  irgend  eine  Weise  absorbirt  oder  weggeführt 
wurde.  Ohne  diese  Bedingungen  ist  der  Dampf  häufig  in  einem 
Zustande  nicht  völliger  Sättigung  vorhanden , namentlich 
z.  B.  der  Wasserdarapf  in  der  atmosphärischen  Luft,  welcher 
nur  selten,  z.  B.  bei  regnerischer  "Witterung  oder  bei  dem  zu- 
weilen eintreteuden  sehr  feuchten  Zustande  der  Atmosphäre 
im  Zustande  der  Sättigung,  sonst  aber  in  der  Regel  unter  die- 
sem Puucte  sich  befindet.  Weil  indefs  die  Dämpfe  nur  irn  Zu- 
stande der  Sättigung  allgemeine  Bestimmungen  zulassen , so 
wird  bei  den  folgenden  Untersuchungen  dieser  allezeit  voraus- 
gesetzt. 

Dafs  der  Dampf  gänzlich  den  aerostalischcn  Gesetzen  folge, 
mithin  rücksichtlich  seines  Verhaltens  den  expansibelcu  Flüs- 
sigkeiten mit  Recht  beigezählt  werde  , hat  Howitz  1 an  folgen- 
der Erscheinung  wahrgenommen.  Befindet  sich  im  Gefäfsc  A Fig. 
Wasser  oder  eino  sonstige  verdampfbare  Flüssigkeit,  aus  wel-*0*' 
eher  durch  eine  untergesetzte  Lampe  Dampf  entwickelt  wird, 
und  erhöhet  man  beim  Sieden  derselben  die  ausgehenden  Roh- 
ren a und  b durch  aufgesteckte  Stücke  abwechselnd  bald  die 
eine  bald  die  andere,  so  wird  allezeit  der  Dampf,  als  die  leich- 
tere Flüssigkeit  aus  der  höchsten  Mündung  entweichen , in  die 
andere  aber  zugleich  die  atmosphärische  Lull  eindringen. 

Man  hält  sehr  allgemein  die  Dämpfe  für  eine  Verbindung 
der  verdampfenden  Körper  und  des  Warmcstofl’cs , weil  dersel- 
be in  so  viel  grofsercr  Menge  gebildet  w ird , je  grofser  die  Sum- 
me des  verbrauchten  Wärmestoffes  ist,  und  letzterer  aus  den 
meisten  Dämpfen  in  gleichem  quantitativen  Verhältnisse  wieder 
erhalten  wird,  als  zur  Bildung  derselben  verwandt  wurde. 

Man  könnte  hiernach  die  Dämpfe  als  chemische  Verbindungen 


l Schweigg.  J.  N.  F.  XI.  295. 
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der  verschiedenen  Substanzen  mit  dem  Warinestoffe  atisehen, 
stände  dieser  Ansicht  nicht  entgegen,  dals  der  schon  gebildete 
Dampf  Wärme,  und  zwar  iii  jedem  quantitativen  Verhältnisse 
anninnnt,  und  dadurch  ohne  Vermehrung  der  Menge  des  ver- 
dampften Körpers  in  einen  grösseren  ilaum  ausgedehnt  wird. 
Ziemlich  allgemein  bekennen  sich  gegenwärtig  die  Physiker  zu 
der  von  J.  T.  Maveb  , Dalto.x  und  La  Place  aufgestellten  Hy- 
pothese , wonach  die  Dämpfe , eben  wie  die  Gasarten  aus  den 
Moleciilen  der  expandirten  Körper  bestehen , jedes  mit  einer 
Wänneatmospbärc  umgeben,  welche  die  Ursache  der  Expan- 
sion ist  Wenn  aber  hiernach , mit  Biicksicht  auf  die  oben 
angesteiltcn  Betrachtungen,  ein  eigentlich  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  Dämpfen  und  permanenten  Gasarten  nicht 
statthaft  scheint*,  so  mufs  man  annclnneu,  da fs  in  sehr  ver- 
schiedenen Abstufungen  die  Aflinitäl  der  expandirten  Moleciilen 
zum  Wärmestofle  verschieden  scy,  so  dafs  einige  denselben 
leichter,  andere  schwerer  abgeben,  desgleichen  würde  aus  der 
sehr  ungleichen  Dichtigkeit  und  respectiven  Wärmecapacität  der 
verschiedenen  Dämpfe  folgen,  dafs  die  Moleciilen  einiger  ex- 
pansibelcr  k'lnssigkcilen  ungleich  gröfser  sind , als  anderer  und 
dafs  zugleich  ihre  Wärmeatmosphären  sehr  ungleiche  Durch- 
messer haben.  Döbbbbineb  j folgert  den  ersteren  Satz  aus  sei- 
nen Beobachtungen , wonach  ff^asserstoffgas  aus  gesprun- 
genen Campancn , worin  es  gesperrt  gehalten  wurde,  entwich, 
während  die  nämlichen  Risse  andere  Gasarten  nicht  durch- 
liefsen,  welches  auf  kleinere  Miscliuugsgcwichle  (Atome)  des 
Wasserstoffes  schhefsen  läfst.  Soll  La  Plaob’s  eben  erwähnte 
Hypothese  hiermit  in  Uebereinstimmung  gebracht  werden , so 
würde  folgen,  dafs  die  gröfsten  oder  auch  schwersten  Mi- 
schungsgewichte  der  Körper,  wie  namentlich  der  Metalle,  die 


1 Vergl.  Th.  I.  497. 

2 Robison  Mech.  Phil.  II.  21.  nimmt  einen  Unterschied  in  der  che- 
mischen Beschuh  euheit  der  Gasarten  und  Dämpfe  an,  nämlich  in  der  Art 
der  Verbindung  der  Wärme  mit  der  Basis,  weswegen  Dämpfe  durch 
blöke  Entziehung  der  Wärme  niedergeschlagen  winden , Gasarten  aber 
nicht. 

3 Die  neuesten  und  wichtigsten  physikalisch  - chemischen  Ent- 
deckungen. Jena  1823.  4.  p.  15. 
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gröfsten  Wärmeatmosphären  besitzen , deren  stärkere  gegensei- 
tige Repulsionen  bei  geringerer  Anziehung  zu  den  Moleciilen 
der  Basis  diese  letzteren  selbst  weiter  von  einander  entfernen 
und  daher  die  mindest  dichten  Dämpfe  bilden , welches  voll- 
kommen mit  der  Erfahrung  übereinslimmt , während  ihre  ge- 
ringeren Elasticitäten  wegen  der  Abstofsungen  der  minder  dicht 
angehäuften  Wärmetheilchen  unter  einander  einem  äufsern 
Drucke  einen  kleineren  Widerstand  entgegensetzen.  Parrot  * 
endlich  ist  geneigt,  verschiedene  Arten  von  Wasserdampf,  einen 
physischen , einen  chemischen  und  einen  Bläschendampf 
(vapeur  physique,  chimique  et  vesiculaire)  anzuneh- 
reeu,  allein  die  Natur  bietet  uns  keine  Erscheinungen  dar,  wel- 
che einen  solchen  Unterschied  anzunehmen  nöthigen. 

Die  Gasarten  nebst  den  Dämpfen  als  eine  Verbindung  der 
Wärme  mit  wägbaren  Grundlagen  anzuseben,  ist  keine  neue 
Vorstellung,  sondern  schon  Lavoisjer  1 hat  dieselbe  gehabt, 
und  naclther  sind  Saussübe  3 , De  Luc  u.  a.  dieser  Ansicht  bei- 
getrclen.  Am  ausführlichsten  hat  sich  De  Lüc  hierüber  erklärt, 
und  namentlich  das  Teuer  oder  den  Wärmestoff  das  fluidum  de- 
ferens  (fluide  deferant)  genannt,  welches  die  Theilchen 
der  expandirten  Flüssigkeit  aus  einander  halten,  und  das  ver- 
schiedene Verhalten  der  Dämpfe,  nebst  den  Veränderungen, 
welche  sie  zeigen,  bedingen  soll  *.  Uebrigens  werden  alle  be- 
kannte Flüssigkeiten  durch  den  Einflufs  der  Wärme  in  Dämpfe 
verwandelt,  und  da  cs  gegenwärtig  wohl  gar  keinen  Körper 
mehr  giebt,  welcher  nicht  durch  die  höchsten  Grade  der  Hitze 
in  Dampf  oder  Gas  verwandelt  werden  könnte,  so  lassen  sich 
dicsemnach  auch  alle  als  mehr  oder  minder  verdampfbar  anse- 
lien.  Manche  Substanzen,  namentlich  thicriscbe  und  vegeta- 
bilische Stoffe  werden  früher  in  ihre  Bestandtlicile  zerlegt,  als 
gie  schmelzen  und  also  auch  sieden,  daher  aus  ihnen  Gasarten 
und  nicht  Dämpfe  entstehen.  Von  den  Metallen  hat  das  Qucck- 


1 Voigt  Mag.  KT.  1.  G.  X.  167.  Entreticns  sur  la  physique.  IV. 
264-  Vergl.  Boeckmann  hei  G.  XI.  66. 

2 Mein,  de  Par.  1777. 

3 Essay  sur  1’  Hygrom.  Ess.  III.  ch.  1. 

4 W.  A.  E.  Lampadius  kurze  Darstellung  der  vorzüglichsten  Theo* 
rien  des  Feuers  u.  J.  w.  Gott.  1793.  8.  p.51.  Vergl.  Gren.  J.  VIII.  143. 
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ber,  als  das  leichtflüssigste,  einen  Siedcpunct,  manche  minder 
leicht  schmelzbare , als  Wismuth , Zinn,  Blei,  Zink  u.  a.  ver- 
brennen unter  Erzeugung  eines  sichtbaren  Bauches  in  gemeinem 
Kohlenfeuer,  die  strengfliissigen , als  Kupfer,  Silber,  Gold, 
Eisen , Platin  u.  a.  verdampfen  in  der  Flamme  des  Knallgasge- 
bläses, im  Focus  grofser  Brennspiegel  und  durch  den  elektri- 
schen Batteriefunken,  die  fixen  Alkalien  und  reinen  Erden 
aber  sind  durch  dio  jetzt  bekannten  Mittel  der  Erhitzung  kaum 
schmelzbar,  und  cs  läfst  sich  daher  über  ihre  Verdampfung  aus 
der  Erfahrung  noch  nichts  mit  Sicherheit  bestimmen. 

Die  Quantität  des  aus  einer  Flüssigkeit  gebildeten 
Dampfes  wird  durch  mannigfaltige  Umstände  bedingt,  haupt- 
sächlich durch  die  Menge  der  in  gleichen  Zeiten  zugeführten 
Wärme.  Ein  llauptpunct  der  Temperatur,  bei  welchem  die 
Dampfbildung  aus  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  vorzugs- 
weise sichtbar  wird , ist  der  sogenannte  Siedcpunct , bei 
welchem  die  stets  neu  gebildeten  Dämpfe  von  einer,  dem  jedes- 
maligen Drucke  der  auf  ihnen  ruhenden  expansibclen  Flüssig- 
keiten gleichen,  Elaslicität  frei  entweichen  können  x.  Inzwi- 
schen werden  von  vielen  Flüssigkeiten  auch  in  geringerer  Wär- 
me, als  diejenige  ist , bei  welcher  sie  sieden,  Dämpfe  gebildet, 
ja  einige,  wie  namentlich  das  Wasser,  verlieren  auch  als  feste 
Körper  durch  stete  Verdünstung  von  ihrer  Masse,  und  cs  ist 
daher  fraglich,  ob  wir  eine  bei  allen  Temperaturen  stattfinden- 
de  Dampfbildung  aus  allen  Körpern  anzunclnnen  haben.  Eine 
ausführlichere  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  wird  unter 
dem  Art.  Verdunstung  2 mitgetheilt  werden.  Hier  möge  da- 
her nur  die  allgemeine  Bemerkung  genügen,  dafs  allerdings  eine 
fortwährende  Verdampfung  der  meisten  Flüssigkeiten  bei  allen 
Temperaturen  stattfindet,  in  welchen  sie  flüssig  bleiben,  als 
namentlich  des  Weingeistes,  Schwcfcläthers , Wassers,  Queck- 
silbers u.  a.,  dafs  auch  das  Eis,  ohne  im  Ganzen  zu  schmelzen, 
die  Bildung  von  Wasserdampf  gestattet  und  der  Kampfer , eben 
■wie  manche  andere  Körper,  unter  Verbreitung  eines  merklichen 
Geruches  durch  eine  Art  von  Auüösung  in  Dampfform  stets  ab- 


1 Vergl.  Steden , Siedcpunct . 

2 Vergl.  Verdunstung . 
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nehmen,  wonaeli  man  zu  schliofscn  berechtigt  wird  dafs 
manche,  einen  Geruch  verbreitende,  Metalle,  als  Kupfer,  Zinn, 
Blei  u.  dgl.  diese  ihre  Eigenschaft  gleichfalls  der  Verbreitung 
eines  umnefsbar  diinneu  und  elastischen  Dampfes  verdanken. 
Indem  endlich  das  Verhalten  der  Dämpfe  unter  und  über  dem 
Gefrierpuncte  und  dem  Siedepuncte  im  Wesentlichen  gleich  ist, 
ihre  mit  der  Temperatur  nach  den  nämlichen  Gesetzen  wach- 
sende Elasticität  und  Dichtigkeit  abgerechnet , so  ist  cs  der  Er- 
fahrung sogar  zuwider,  mit  Pabrot  * einen  physischen,  che- 
mischen und  Bläschen -Dampf  anzunehmeu. 

' / 

L Latente  Wärme  des  Dampfes. 

Wenn  irgend  eine  Flüssigkeit  bis  zuin  Siedepuncte  erhitzt 
ist,  und  es  wird  ihr  stets  Wärme  zugeführt,  so  bildet  sich  eine 
Menge  Dampf,  ohne  dafs  weder  dieser  noch  die  Flüssigkeit  eine 
höhere  Temperatur  annebmen , wodurch  man  berechtigt  wird 
zu  schlief  sen  , dafs  der  gebildete  Dampf  aus  den  Theilchcn  der 
Flüssigkeit  und  der  zugeführten  Wärme  besteht,  welche  leztere 
nicht  weiter  auf  das  Thermometer  wirkt,  und  daher  latent 
oder  gebunden  genannt  wird  J.  Es  entstellt  nun  die  Frage, 
wieviel  Wärme  in  dem  gebildeten  Dampfe  latent  ist  ? Der  er- 
ste, welcher  hierauf  aufmerksam  gemacht  wurde,  war  Dr. 
Black4,  indem  er  entdeckte,  dafs  sehr  stark  erhitztes  Wasser 
in  verschlossenen  Gefäfscn  durch  das  Entweichen  einer  gerin- 
gen Menge  von  Dampf  aus  einer  kleinen  Oefliiung  sogleich  auf 
den  Sicdepunct  herabllel,  eine  Beobachtung,  welcher  Mcssciien- 
moeck  s nur  nahe  kam , Black  aber  brachte  sie  mit  der  Lehre 
vom  latenten  W'ärmestofle  in  Verbindung  ®.  Aus  der  Quanti- 
tät des  zur  Verdampfung  des  Wassers  verbrauchten  Brennma- 
terials berechnete  Black  die  latente  Wärme  des  Dampfes  in  der 
Siedehitze  zu  445°  C.  und  veranlafstc  den  Dr.  Ihvine  zu  Glas- 
gow zu  einer  ähnlichen  Bestimmung  aus  der  Wärme,  welche 


t Riot  Traitä  I.  284. 

2 Eatretiens  snr  la  Physique.  IV.  264. 

3 8.  Warme , latente. 

4 Aus  seinen  Lcctures  on  the  Elements  of  Chemistry,  art,  Stcam- 
tngioe,  von  Watt  bei  ltobison  Mech.  Phil,  11.  108. 

5 Int.  II.  586. 

0 Robi&un  n.  a.  0.  II.  4. 
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der  Dampf  dem  Kühlwasser  einer  Dcstillirblase  mittheilte,  wor- 
aus aber  nur  430°  C.  gefunden  wurden,  Nachher  stellte  Watt 
drei  Reihen  von  Versuchen  an,  1765,  1781  und  1783,  und  fand 
aus  der  zweiten  die  latente  im  MitLcl  580°  C. , aus  der  letz- 
ten aber  560°  C.,  wonach  ihm  das  Resultat  der  ersten  =666°  C. 
als  irrig  erscheinen  mufste  *.  Watt  befolgte  bei  diesen  Versu- 
chen diejenigen  Methoden,  durch  welche  andere  Physiker  nach- 
her ähnliche  Resultate  erhalten  haben,  und  welche  in  der  Haupt- 
sache folgende  sind.  _ 

F'S-  1.  Eine  kupferne  Retorte  A mit  einem  Hahne  a wird  mit 
'einer  gewogenen  Quantität  Wasser  gefüllt,  und  über  der  Koh- 
lenpfanne B bis  zum  Sieden  erhitzt,  dann  die  Spilze  vermittelst 
eines  festscliliefsenden  Korkes  in  den  Hals  b der  mit  einer  ge- 
messenen Quantität  Eis  gefüllten  Vorlage  C gesteckt  und  der 
Halm  geöffnet , bis  eine  gewisse  Quantität  Eis  geschmolzen  ist 
worauf  man  den  Hahn  wieder  scliliefst.  Die  Quantität  des  ver- 
dampften Wassers  aus  dem  Gewichtsverluste  der  Dampfkugd 
und  der  Gewichtsvermehrung  der  Vorlage  bestimmt,  dann  aber 
hieraus  und  aus  der  Quantität  des  geschmolzenen  Eises  die  la- 
tente Wärme  des  Dampfes  berechnet.  Soll  dieser  Versuch  ge- 
naue Resultate  geben , so  mufs  er  bei  0°  äufscrer  Temperatur 
angestellt,  oder  die  Vorlage  mit  Eis  umgeben  werden,  damit 
nicht  durch  die  Einwirkung  der  von  Aufsen  eindringenden 
Wärme  eine  Quantität  Eis  schmelze.  Nach  G.  G.  Schmidt  * 
schmelzt  der  siedend  hcifsc  Dampf  auf  diese  Weise  5,  4 mal  so 
viel  EU  als  das  siedende  Wasser,  und  seine  latente  Wärme  ist 
daher  540°  C. 

2.  Statt  einer  Vorlage  mit  Eis  kann  man  auch  eine  Vor- 
lage mit  Wasser  nehmen,  und  die  latente  Wärme  aus  der  Ver- 
mehrung seiner  Temperatur  nach  dem  hic/tmannschen  (leietae 


1 Watt  bei  Robison  a.  a.  O.  II.  10.  Nach  Uae  Dict.  of  Chemistry 
Art.  Caloric  erzählte  Watt  kurz  vor  seinem  Tode , dafs  er  sieh  anfangs 
blofser  Apotheker -Phiolen  bedient,  und  damit  die  Ausdehnung  des 
Dampfes  = 1728  fach  gefunden  habe,  desgleichen  dafs  ein  Kubikzoll 
Dampf  sechs  Kub.  Z.  Wasser  von  der  gewöhnlichen  Temperatur  bis  stur 
Siedehitze  erwärme. 

2 Natur!.  I.  294.  atu  seinen  ausführlichen  Versuchen  bei  Grcn  £9. 
J.  IV.  312. 
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bestimmen.  Desfretz  * beschreibt  diesen  Apparat  genau.  Man 
fallt  eine  gläserne  Retorte  A B mit  einer  gewogenen  Quantität  Fij>. 
Hasser,  erhitzt  sieallmälig,  und  fängt  den  Dampf  in  der  Vor- 
läge  li  K auf,  mifsl  vor  und  nach  der  Verdampfung  die  Tem- 
peratur des  Wassers  in  der  Vorlage,  und  bestimmt  aus  der  Ver- 
mehrung die  latente  Hitze  des  Dampfes.  Nach  Parrot  2 soll 
auf  diese  Weise  die  latente  Wärme  des  Dampfes  — 524°  C.  ge- 
funden seyn,  nach  Klafroth  und  Wolf  3 = 583°.  Rumford 
wandte  zu  gleichem  Zwecke  seinen  Calorimcter  an  4,  liefs  den 
Dauipf  in  das  zur  Abkülilung  bestimmte  Rolu*  aufsteigen , und 
fand  aus  zwei  Reihen  von  Versuchen  im  Mittel  5 die^  latente 
Wärme  des  Dampfes  = 567°, 195  C.  übe  6 vercinlachte  die- 
sen Apparat  sehr,  indem  er  eine  kleine  Retorte  mit  kurzem 
Halse  anwandtc,  aus  dieser  eine  geringe  Quantität  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit  vermittelst  einer  argandschcn  Lampe  in 
eine  Kugel  von  dünnem  Glase  destillirte,  welche  mit  Wasser 
umgeben  war,  und  daun  aus  der  dem  Wasser  milgctlieilten  Wär- 
me die  latente  Hitze  des  Dampfes  berechnete.  Hauptsächlich 
glaubt  er  durch  die  Kleinheit  der  gebrauchten  Gcläfse , die 
Schnelligkeit  der  Operation,  und  auch  dadurch  genaue  Resul- 
tate erhalten  zu  haben,  dafs  er  das  Wasser  des  Geläfses  etwas 
kälter  nahm,  als  die  umgebende  Luft,  und  dann  dasselbe  nur 
so  weit  dureli  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  erwärmte,  dafs 
die  äulsere  Umgebung  das  Mittel  zwischen  der  anlänglichen  ge- 
ringeren und  der  uaebherigen  höheren  Wärme  desselben  hielt, 
um  hierdurch  jeden  äufsereu  Einflufs  auszuschlicfscn.  Auf 
diese  Weise  fand  er  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes 
= 537°, 2 C.  Etwas  zusammengesetzter,  aber  nicht  minder 
brauchbar  ist  derjenige  Apparat,  dessen  sich  Desfrktz  bedien- 
te 7,  und  mit  welchem  er  seine  neuesten  Versuche  in  etwas 
grofserem  Mafsstabe  anslcllte.  Dieser  besteht  aus  einem  Gcfä- 


1 Traite  i!!emeutaire  de  Physiqne.  Par.  1825,  p.  95. 

2 Theor.  Phy*.  11.  54. 

3 Chem.  Wort.  I.  640. 

♦ Vergl.  Calorimcter. 

5 ßiot  Trpito,  IV.  712. 

6 Phil.  Tr.  1818.  II.  p.  336. 

7 Traite.  1.  95. 
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Fifi-  fsc  A B , worin  das  Wasser  zum  Sieden  gebracht  wird , einem 
Fortleitungsrohre  E F in  die  aus  dünnem  Kupfer  gemachte 
Schlange  C D,  welche  sich  in  einem  kupfernen  Gefdfse  von  be- 
kanntem Gewichte  befindet,  und  aus  dem  Küblwasser  in  dem 
letzteren.  Um  den  directen  Einflufs  der  Hitze  auf  das  Gcfäfs 
zu  vermeiden , wird  ein  Schirm  von  Holz  n m dazwischen  ge- 
setzt, und  die  Ocflnung  O dient  dazu,  die  vorhandene  Luft  ent- 
weichen zu  lassen.  Soll  hiermit  die  latente  Wärme  des  Dam- 
pfes  gefunden  werden,  so  versteht  sich,  dafs  alle  Thcile  dem 
Gewichte  nach  genau  bekannt  seyn  müssen.  Sind  dann  m und 
T die  Masse  und  Temperatur  des  Dampfes,  M und  t des  Kühl- 
wassers mit  Einschlufs  des  Gcfdfscs,  T7  die  Temperatur  der 
Mischung  nach  dem  Vetsuclic  und  X die  latente  Wärme  der 
Einheit  des  Wasserdampfes , so  wird  dje  leztere  aus  der  Glei- 
chung 

m (T— r)  -f  mX  = M (T  — t) 
gefunden,  nämlich 

Y _ M (U  — t)  — m (T  — T) 
m 

wobei  aber  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  das  Kupfer  der 
Schlange  und  des  Kuhlgcfdfscs  nach  seiner  rcspectiven  Wdrmc- 
capacität  auf  Wasser  reducirt  werden  mufs.  Es  war  z.  B.  in 
einem  Versuche  M — 15956,3  Grammes,  das  Kupfer  des  Gefd- 
fses  8107,3  Gr.,  welches  nach  seiner  spcc.  Wärmecapacität 
~ 0,095  auf  Wasser  reducirt  294,88  Gr.  beträgt,  so  dafs  also 
M = 16251,18  betrug;  m war  204,8  Gr.,  T = 100°;  t=  22° 
und  T'  — 29°,  58,  woraus  X = 530°,  9 gefunden  wurde. 
Desphetz  fand  aus  zwei  Reiben  von  Versuchen  531°  und  540°  C. 
als  latente  Wärme  des  Dampfes  von  100°  C.  Sonst  noch  be- 
kannte Bestimmungen  sind  von  Lavoisier  und  La  Place  1 ver- 
mittelst ihres  Calorimctcrs  zu  555°  C.,  von  Gay  - Lüssac  , Cle'- 
ment  und  Desormes  *,  nach  ihren  Versuchen  zu  532°,  sie  glau- 
ben aber  diese  Gröfse  bis  550°  erhöhen  zu  müssen,  von  Sor- 
therh  * im  Mittel  aus  drei  Versuchen  zu  530°, 2,  oder  mit 


1 Ure  a.  a.  O.  p.  887. 

2 Despretz  Trabt!  p.  101.  L.  J.  Tbcnard  Trabt!  de  Chi inte.  Par. 
1824.  I.  81. 

S Robisou  Mech.  Pbil.  If,  164. 
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Weglassung  des  einen , anscheinend  ein  zu  kleines  Resultat  ge- 
benden Versuches,  zu  538°  C. 

Die  hier  niitgetheilten  Resultate  weichen  in  der  Tliat  weni- 
ger von  einander  ab , als  die  Schwierigkeit  der  Experimente  er- 
warten läfsL  Indem  nun  insbesondere  die  von  Uke  und  Desvbetz 
gefundenen  Bestimmungen  das  meiste  Zutrauen  verdienen,  so 
können  wir  hiernach  unbedenklich  die  latente  Wärme  des  sie- 
dend heifsen  Wasserdampfes  in  runder  Zahl  zu  540°  C.  anneh- 
inen,  d.  h.  eine  gegebene  Menge  siedendheifser  Wasserdampf 
würde  hinreichen,  um  5,4  gleiche  Mengen  Wasser  vom  Null- 
punctc  zur  Siedehitze  zu  bringen,  oder  würde  540  gleiche  Men- 
gen um  1°  C,  zu  erwärmen  vermögen  *. 

Uebcr  die  Dämpfe  anderer  tropfbarer  Flüssigkeiten  sind 
ungleich  wenigere  Versuche  vorhanden.  Hierhin  gehört  eine 
allgemeine  Angabe  von  Gay  - Lcssac  *,  wonach  in  Gemäfshcit 
seiner  Untersuchungen  über  die  Dämpfe  die  latente  Wärme  des 
Dampfes  von  IVasser , Alkohol  und  Terpentinspiritus  sich  wie 
1:0,435  : 0,226  verhalten  soll,  welches  durch  Substitution  der 
oben  für  Wasserdampf  angenommenen  Bestimmung  für  Alkohol- 
dampf 235°,  44  und  für  den  Dampf  von  Terpentinspiritus 
127°,  04  C.  giebt.  Ungleich  umfassender,  und  grofses  Zutrauen 
verdienend  sind  die  Bestimmungen  von  Uhe  3,  welcher  durch 
seine  oben  beschriebenen  Versuche  die  latente  Wärme  der  Däm- 
pfe von  folgenden  Flüssigkeiten  bestimmte. 


Wasser  . ' 

537°, 22 

Alkohol  (sp.  Gew.  des  Alk.  = 0,825  ) 

. 245,56 

Schwefeläther  ( Siedepunct  = 44°, 44  ) 

. 168,00 

Terpentinspiritus  . . • . 

• 98,82 

Petroleum  ..... 

• 98,82 

Salpetersäure  (sp.  Gew.  = 1,494 

Siedep.  = 73°, 89) 

296,66 

Fliiss.  Ammoniak  (sp.  Gew.  0,978) 

465,15 

Essigsäure  ( sp.  Gew.  1 ,007  ) . 

486,11 

1 Die  Bestimmungen  von  Sharpe  und  Thomson  S.  unten. 

2 Ann.  de  Chim.  LXXX.  218.  Daraus  iu  G.  XLV.  333. 

3 a.  a.  0.  p.  389. 
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Audi  Desphf.tz  untersuchte  aufser  dem  Wasserdaropfe 
noch  die  Dämpfe  von  Alkohol,  Schwefeläther  uud  Terpentinspi- 
rilus,  sämratlich  vollkommen  rein,  und  fand  für  dieselben: 
Wasser  . . . . 531)0 

Alkohol  . . 331,9 

Schwcfeläthcr  . . . 174,5 

Terpehlinfcplritils  . . 166,2 

welche  Grüften  von  denen  duvrh  Uue  gefundenen  bedeutend 
abweichcn,  und  da  sie  sämmllich  um  ein  Merkliches  gröfser 
sind,  vorzüglich,  die  für  Alkohol  und  Terpentinessenz  gefunde- 
nen, so  konnte  man  hieraus  schlicfsen,  dafs  diese  Flüssigkeiten 
vielleicht  Wasser  enthielten,  wenn  nicht  ihre  Hohlheit  ausdrück- 
lich versichert  würde,  anstatt,  dafs  Um;  zugestclit,  der  von  ihm 
gebrauchte  Aetlicr  habe  etwas  Alkohol  enthalten,  welcher  sei- 
nen Siedepunct  statt  37°, 78  auf  44“, 44  hiuaufriickle,  und  der 
Alkohol  nach  seinem  spcc.  Gew.  zu  scliliefsen  etwas  Masser. 
Beide  Gelehrte  haben  auch  versucht,  ein  allgemeines  Gesetz  der 
latenten  Wärme  der  verschiedenen  Dampfarten  anfzulinden.  hu 
Allgemeinen  ergiebt  die  Ucbersicht  der  milgetheilten  Beobach- 
tungen, dafs  die  latente  Wärme  der  Dämpfe  so  viel  geringer  ist, 
je  dichter  sic  sind.  Aufser  den  hier  genannten  Dämpfen  zeigt 
sich  dieses  auch  beim  Dampfe  von  Schwefelkohlenstoff,  dessen 
Dichtigkeit  = 2,644,  noch  mehr  bei  Jod-Dampf  von  8,61  Dich- 
tigkeit, slaLt  da  Ts  Schwefel  schwer  verdampft,  dessen  Dichtig- 
keit aber  nach  dein  Verhallen  der  schwefliclicn  Säure  und  der 
SchwefcIwasscrstofTsäure  zu  schlieftcn  der  Einheit  nahe  gleich 
ist  *.  Ob  aber  dieses  Gesetz  strenge  richtig  scy,  kann  bei  dem 
Unterschiede  in  den  angegebenen  Bestimmungen  der  latenten 
Wärme  vor  der  Hand  nicht  ausgemacht  weiden. 

Desphf.tz  versuchte  ferner,  ob  man  nicht  die  latente  War- 
me der  Dämpfe  ihren  Dichtigkeiten  beimSicdepuncle  umgekehrt 
proportional  setzen  könne.  Zu  diesem  Gesetze  stimmen  aller- 
dings die  Dämpfe  des  Wassers  und  Terpentinspirilus  sehr  ge- 
nau, auch  Alkoholdampf  giebt  eine  geringe  Abweichung  von 
demselben,  eine  stärkere  der  Aelhcrdampf,  wobei  zu  bemerken 
ist,  dafs  die  hiernach  gefundene  latente  Wärme  allezeit  diejenige 

1 Desprctz  a-  a.  O.  99* 
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übersteigt,  welche -die  Versuche  geben , wonach  also  die  durch 
Despsetz  erhaltene«  Gröfsen  der  Wahrheit  ltocli  näher  kommen 
müfsten,  als  die  dur.ch  Unr.,  wenn  anders  die  aufgestclUe  Hegel 
in  der  Natur  gegründet  ist.  Letzterer  hat  dagegen  ein  anderes 
interessantes,  aber  schwerlich  in  der  Natur. begründetes,  Gesetz 
anfgefunden , nämlich  dafs  die  latenten  Wärmen  mit  den  Dich- 
tigkeiten inultiplicirt,  und  die  Grade  des  Siedepunctcs  addirt, 
eine  consta nte  Gröfso  geben.  Um  dieses -zu  zeigen,  vergleicht 
er  die  Dämpfe  vom  Wasser;  Schwefeläther  und  Alkohol.  Weil 
aber  der  von  ilnn  gebrauchte  Aether  und  Alkohol  nicht  absolut 
rein  waren,  so  setzt  er  die  Dichtigkeiten  ihres  Dampfes,  des 
enteren  von  4 auf  3,55,  des  letzteren  von  2,6  auf  2,3  herab» 
die  des  Wasserdaropfes  = 1 genommen.  Nach  Graden  des  Fah- 
renheitschen  Thermometers  giebt  dieses  Gesetz  allerdings  sehr 
übereinstimmende  Resultate,  nämlich  für 

Wasserdampt  giebt  970  X 1,00  -f-  212°=  1182 
Aellicrdampf  — 802  X 3,55  + 112  = 1184 
Alkoholdampf  — 440  X 2,30  -f*  175  = 1185 
Minder  genau  ist  dio  Üebcreinstimmung  nach  Centcsirnalgraden, 
nämlich  für  ...  '■  . . 

Wasscrdampf  giebt  537,2  X 1,00 -f-  100  ==  637,2 
Aetherdämpf  — 168,0  X 3,55  -("44,44  = 630,8 
Alkoholdampf  — 245,66x2,3 -f- 79,44  = 644,2 

Werden  aber  die  durch  Despbetz  gefundenen  Grofscn  nach 
dieser  Formel  berechnet,  so  giebt 

Wasserdampf  531  X 0,623  -f-  100  = 430,81 
Aetherdämpf  174,5  X 2,586  -\-  35,5  — 486,76 
Alkoholdampf  331,9  X 1,613  78,7  = 614,05 

Terpentinsp.  166,2  X 5,010  -f-  156,8  = 989,46 
welche  Grüften  so  abweichend  sind,  dafs  sich  nicht  hollen 
läfst,  von  dieser  Formel  Gebrauch  zu  machen,  wenn  nicht  die 
in  sie  aufgenomlneuen  Grofscn  ganz  anders  bcstimiut  werden. 
Sonst  würde  es  sehr  bequem  seyn , nach  dieser  Formel  entwe- 
der die  Dichtigkeiten  oder  die  latente  Wärme  der  Dämpfe  zu 
berechnen. 

Eine  Frage  von  grofscv  Wichtigkeit,  sowohl  wissenschaft- 
lich als  insbesondere  hinsichtlich  ihres  Einflusses  auf  die  Con- 
struclion  der  Dampfmaschinen  ist  diese,  ob  die  /ähnle  Hitze 
des  Dampjts  bei  allen  Temperaturen  die  nunilicht  ist.  Haupt- 
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sächlich  vcranlafsto  das  Bestreben,  bei  den  Dampfmaschine»  ei- 
ne gröfsere  Wirkung  ohne  Vermehrung  des  Brennmaterials  zu 
erhalten,  zu  dieser  Untersuchung,  welche  daher  erst  in  den 
neueren  Zeiten  angestellt,  und  bis  jetzt  weder  durch  theo- 
retische Betrachtungen  noch  durch  Versuche  zur  bestimmten 
Entscheidung  geführt  ist.  Der  erste,  welcher  hierüber  Versu- 
che austeilte,  war  Southern  in  Verbindung  mit  W.  Crighton 
Sie  liefsen  aus  einem  Stiefel  von  bekanntem  Inhalte  eine  be- 
stimmte Menge  Dampf  von  ungleicher  Temperatur-  durch  ein 
kupfernes  Rohr  in  eine  hölzerne  Wanne  mit  Wasser  treten,  und 
bestimmten  die  latente  Wärme  aus  der  Erhöhung  der  Tempera- 
tur des  Wassers.  Die  Elasticität  des  Dampfes  in  drei  Versucheu 
war  40,  80  und  120  engl.  Zoll  Quecksilberhöhe,  und  die  laten- 
ten Wärmen  wurden  = 523,4  , 523,4  und  628°  C.  gefunden. 
Indem  nun  der  Dampf  von  der  llilzo  des  siedenden  Wassers  im 
Mittel  aus  drei  Versuchen  dieser  nämlichen  Beobachter  530,°2  C. 
gab,  so  würde  hieraus  folgen,  dafs  mit  Vernachlässigung  der  klei- 
nen Differenzen  die  latente  Wärme  des  Dampfes  in  allen  Tempe- 
raturen gleich  sey.  Auch  Desi-retz  1 glaubt  aus  den  Versuchen 
von  Clement  und  Desormes  und  aus  seinen  eigenen  mit  ff'aaser, 
Aelher , Alkohol  und  Terpentinspiritu.i  augcstelllcn  folgern  zu 
müssen , dals  die  in  jeder  Art  Dampf  enthaltene  Menge  Wärme 
eine  beständige  Gröfse  sey,  so  dafs  also  die  aus  Dampf  von 
100°  C.  und  bei  0,m76  erhaltene  latente  Wärme  = 540°  C.  bei 
Dampf  vou  jedem  Drucke  und  jeder  Temperatur  die  nämliche 
seyn  würde.  Despretz  gestellt , dafs  er  die  Versuche  zwar  mit 
gröbster  Sorgfalt  angestellt  habe,  aber  dennoch  die  ungemein 
grofsen  Schwierigkeiten , welche  der  Erhaltung  völlig  genauer 
Resultate  enlgcgensteheu,  nicht  alle  überwunden  zu  haben  hof- 
fen dürfe,  welches  man  ihm  gern  glauben  wird,  wenn  mau  mit 
dieser  Sache  vertraut  ist. 

Wie  geringe  übrigens  auch  die  Zahl  der  Versuche  seyn 
mag,  welche  zur  Entscheidung  dieser  wichtigen  Frage  ange- 
stcllt  wurden , so  stimmen  doch  alle  in  dem  erhaltenen  Resul- 
tate zusammen.  Thomson  * erwähnt  die  schon  1813  bekannt 


1 Ilobison  Mcch.  Phil.  II.  160  tf. 

2 Traite  p.  100. 

3 Ana.  of  Phil.  N.  Ser.  III.  S02. 
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gemachten  Versuche  eines  gewissen  John  Shabpe  , aus  welchen 
folgt  1.  dafs  eiucr  gegebenen  Menge  Wassers  durch  gleiche 
Mittel  der  Erwärmung  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Erhöhungen 
der  Temperatur  mitgetheilt  werden , man  mag  ausgehen , von 
welchem  Punclc  der  Wärme  desselben  man  wolle,  so  dals  also 
eine  Erhitzung  desselben  von  40°  bis  50°  F.  in  der  nämlichen 
Zeit  erfolgen  würde,  als  von, 260°  bis  270°  F.,  keinen  Dampf- 
verlust vorausgesetzt,  2.  dafs  gleiche  Gewichte  Dampf,  von 
jeder  beliebigen  Temperatur  eine  gleiche  Menge  Wassers  um 
gleiche  Grade  erwärmen  Beide  Sätze  sagen  eigentlich  das 
Nämliche , nämlich  die  latente  Wärme  des  Dampfes  ist  bei  allen 
Temperaturen  eine  coiislante  Grölse,  wie  schon  Clement  und 
Desohmes,  insbesondere  Southern  und  auch  Despretz  gefunden 
haben  *.  Dafs  der  letztere  scharfsinnige  Physiker  die  Wahr- 
heit dieses  in  der  Lehre  von  den  Dämpfen  höchst  wichtigen 
Salzes,  der  übereinstimmenden  Resultate  aller  genauen  Ver- 
suche ungeachtet  mit  Gewissheit  auszusprechen  noch  einiges 
Bedenken  trägt,  liegt  vielleicht  in  der  Rücksicht  auf  eine  Fol- 
gerung, welche  zwar  nichl  er  selbst,  wohl  aber  Wo  ja  aston  * 
daraus  abgeleitet  hat.  Die  Dämpfe  haben  aufser  ihrer  latenten 
Wärme  noch  eine  in  höheren  Temperaturen  zunehmende  sensi- 
bule,  nämlich  diejenige  thermometrisch  messbare,  welche  ih- 
nen bei  gröfseren  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  eigen  ist. 
Beide  zusaminengcuommen  geben  diejenige  Wärme,  wodurch 
gleiche  Quantitäten  Wasser  in  den  angestcllten  Versuchen  auf 
gleiche  Grade  erwärmt  wurden , und  die  Summe  beider  ist  also 
die  gefundene  constanle  Grölse  der  den  Dämpfen  zugehörigen 
Wärme.  Thomson  setzt  hierfür  nach  den  Versuchen  von 
Sn  arte  1196°  F.  oder  682,2  C.  Nehmen  wir  dagegen  die  oben 
gefundene  Gröfse  = 640°  C.,  so  ist  die  Summe  der  latenten 
und  der  sensibelen  Wärme  bei  0°  C.  — 640° , bei  100°  = 
540  100;  bei  200°  = 440  -}-  200  u.  s.  w. , mithin  ist  die 

latente  Wärme  der  Dämpfe  bei  640°  C.  2=  0.  Letzteres  ist  nur 


1 Aas  Manchester  Mcm.  1813. 

2 Letzterer  drückt  diesen  Satz  so  ans:  Aiusi  lr  nombre  640,  ob- 
teun  sons  la  pression  0m,  76  et  ä 100°,  serait  eucore  le  m£me  ä une 
pression  et  i une  temperature  quelconcpie. 

3 Anu.  ol  Phil.  N.  Ser.  III.  303. 
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unter  der  Bedingung  möglich , wenn  bei  dieser  Temperatur  die 
Dämpfe  aufhören,  die  Dampfform  zu  haben , und  blofs  stark 
ausgedehntes  Wasser  sind.  Um  zu  finden , ob  dieses  wirklich 
sich  so  verhalte,  wie  nicht  unwahrscheinlich  ist,  wenn  mau 
berücksichtigt,  dafs  Dauifxl  die  Rothglülihitzc  bei  Tage  auf 
539°  C.  setzt,  müfste  von  der  einen  Seite  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  bei  dieser  Temperatur , und  auf  der  andern  zu- 
gleich die  Ausdehnung  des  Wasser  gefunden  werden.  Dafs  die 
erstere  mindestens  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  bestimmt 
werden  könne,  wird  sich  aus  den  folgenden  Untersuchungen 
ergeben  *,  wonach  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei 
640°  C.  oder  612°  B.  = 0,2183  ist,  die  des  Wassers  iin  Ma- 
ximo  seiner  Dichtigkeit  = 1 gesetzt , und  dieses  müfste  dann 
die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  der  angegebenen  Temperatur 
seyn.  Letztere  jzu  berechnen  reicht  die  für  die  Ausdehnung 
des  Wassers  gegebene  Formel  * deswegen  nicht  aus , weil  darin 
die  aus  den  Beobachtungen  unbestimmbaren  höheren  Potenzen 
von  t fehlen , welche  für  so  hohe  Temperaturen  nicht  fehlen 
dürfen.  Hierzu  kommt  aufserdem,  dafs  mit  diesen  Tempera- 
turen der  Druck  der  Dämpfe  stets  wächst  und  namentlich  für 
die  angegebene  von  640°  C.  nach  den  nachfolgenden  Bestim- 
mungen schon  882  Atmosphären  betragen  würde.  Nehmen  wir 
indefs  einmal  an , dafs  die  Dichtigkeit  des  Wassers  so  abnimmt, 
dafs  die  dritten  Differenzen  constant  AVer  den , so  finde  ich  die 
Dichtigkeit  des  Wassers  unter  dieser  allerdings  sehr  hypotheti- 
schen Voraussetzung  bei  640°  C.  = 0,2579039,  welches  jener 
Gröfse  allerdings  so  nahe  kommt,  als  bei  solchen  unsicheren 
Elementen  zu  erwarten  ist,  um  so  mehr  wenn  man  berücksich- 
tigt, dafs  olle  Ausdehnungen  mit  den  Temperaturen  wachsend 
zunehmen,  die  bei  der  Berechnung  gebrauchten  Gröfsen  aber 
blofs  aus  den  Messungen  von  4°, 4 bis  100°  C.  entnommen 
sind.  Es  hat  also  also  allerdings  vieles  fiir  sich , anzunehmen, 
däls  Wasser  bis  640°  C.  unter  dem  erforderlichen  Drucke  er- 
hitzt, genau  diejenige  Dichtigkeit  erhält , als  die  Wasserdämpfe 
bei  dieser  nämlichen  Temperatur  haben  würden,  und  dafs  es 
über  diesen  Hitzegrad  hinaus  eigentlich  keinen  Wasserdampf 


1 S.  Dichtigkeit  des  ffasserdampfes. 

2 Th.  I.  p.  615. 
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mehr  giebt.  Aus  dem  oben  aufgestellten  Satze  folgt  übrigens 
ferner,  dals  bei  — 64(7°  C.  der  absolute  Jiullpunct  liegen  uiufs, 
denn  bei  dieser  Temperatur  ist  die  absolute  Wärme  des  Wasser- 
dampfes  = 640°  latente  und  — 640°  sensibele,  mithin  = 0. 
Obgleich  gegen  diese  Bestimmung  im  Allgemeinen  vieles  einge- 
wandt werden  kann  so  ist  dieselbe  doch  bei  den  Untersuchun- 
gen über  das  Verhalten  der  Dämpfe  von  Wichtigkeit,  indem  si« 
eben  hieraus  entnommen  ist.  • J \ 

Ehe  wir  indefs  den  wichtigen  Satz,  nämlich  da  Ts  die 
Wärme  gleicher  Quantitäten  von  Wasserdampf,  wie  aucli  dio 
Dichtigkeit  desselben  seyn  mag,  zum  allgemein  gültigen  Satze 
erbeben,  müssen  wir  zuvor  diejenigen  Argumente  prüfen,  wel- 
che ein  uni  die  Dampflehrc  sehr  verdienter  deutscher  Physiker 
gegen  denselben  vorgebracht  hat.  G.  G.  Schmidt  erklärt  sich 
gegen  denselben  , und  zwar  aus  folgenden  drei  Gründen  * : 

1.  Es  läfst  sich  eine  Temperatur  und  ein  Druck  des 
Dampfes  denken,  wobei  der  letztere  die  Dichtigkeit  des  JEas- 
sers  erlangt , und  daher  unmöglich  eine  gleiche  kEarmccapaci- 
tät  haben  kann , als  im  lockeren  (gasförmigen)  Zustande.  — — 
Dieses  Argument  ist  innerhalb  der  gehörigen  Grenzen  durchaus 
entscheidend.  jNothwendig  mufs  die  stets  wachsende  Dichtig- 
keit der  Dämpfe  zuletzt  derjenigen  des  Wassers  selbst  gleich 
kommen,  und  über  diese  Grenze  hinaus  kann  unmöglich  noch 
das  für  den  Dampf  aulgcfundene  Gesetz  gültig  seyn.  Allein  es 
nuthigt  uns  nichts,  die  Gültigkeit  desselben  bis  an  diese  Grenze 
anzuerkennen , um  so  mehr,  wenn  wir  berücksichtigen,  dafs 
die  stets  neben  eiuander  in  den  Dämpfen  vorhandenen , die  la- 
tente und  sensibele  Wärme  eine  constante  Gröfse  bilden.  Ist 
die  erstere  = 0,  so  wird  keine  Dampfbildung  mehr  staltfinden, 
vielmehr  alle  hinzukommende  Wärme  sensibel  seyn,  und  zur 
Ausdehnung  des  Wassers,  worein  der  Dampf  daun  verwandelt 
ist,  verwandt  werden.  Dafs  dieser  Punct  bei  640°  oder  050°  C. 
eintretcii  müsse,  folgt  aus  den  vorstehenden  Betrachtungen. 
Dabei  ist  dann  nicht  zu  übersehen,  dafs  bei  hinlänglich  starken 
Wandungen  der  Gefäfsc  die  Elasticilüt  des  Dampfes  durch  fort- 


1 Wergl.  IV arme. 

2 G.  LXXV.  S4S. 
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Dampf. 

während  crhöhete  Wärme  stets  wachsen  kann,  jedoch  nach 
einem  andern  Gesetze,  das  Wasser  aber,  worein  der  Dampf 
dann  übergegangen  wäre,  von  der  einen  Seite  zwar  durch  die 
•vermehrte  Wärme  stets  mehr  ausgedehnt , durch  den  gleichfalls 
wachsenden  Druck  aber  bei  etwa  aufs  Neue  hiuzukommcndeii 
Mengen  stets  mehr  verdichtet  werden  mufs.  Inzwischen  ist  es 
im  Allgemeinen  gewagt,  aus  Versuchen,  welche  verhältnifs- 
mäfsig  nur  in  enge  Grenzen  eingcsclilosscn  sind,  allgemeine 
Gesetze  zu  entwickeln,  ohne  dafs  jedoch  diese  Rücksicht  die 
Gültigkeit  des  Argumentes  im  Allgemeinen  aufheben  kann. 

2.  Die  Kälte , welche  das  Verdampfen  des  H assers  im 
luftleeren,  liaume  hervorbringt , ist  aufserordenllich  grofst  und 
zum  Theil  wenigstens  eine  Folge  des  gebildeten  sehr  dii/men 
Dampfes . Die  Dichtigkeit  des  letzteren  steigt  nach  den  Tem- 
peraturen unter  andern  von  ygyyö  Am  zi  ^er  Dichtigkeit  des 
IVassers  und.  noch  weiter  zu  btiden  Seiten.  Sollte  der  Dampf 
in  diesen  beiden  Zuständen  gleiche  JVärmecapacität  haben  ? — 
Dieses  Argument,  obgleich  sehr  scheinbar,  läfst  sich  genügend 
Widerlegen.  Indem  nämlich  der  siedendheifse  Dampf  5,4  mal 
so  viel  Wasser,  als  er  selbst  beträgt,  um  100°  C.  zu  erwärmen 
vermag,  so  muls  auch  bei  gleichen  Wärmecapacitäteii  der  bei 

t Graden  über  0°  gebildete  5,4  ~h  also  bei  0°  selbst  6,4 

100 

mal  so  viel  Wasser,  als  seine  Masse  beträgt,  um  100°  C.  zu  er- 
wärmen, mithin  auch  durch  seine  Bildung  eine  gleiche  Menge 
um  100°  C.  oder  100  mal  so  viel  um  1°  C.  zu  erkälten  vermö- 
gen. Hieraus  läfst  sich  der  bekannte  Leslic’sclie  Versuch  al- 
lerdings erklären,  indcls  will  ich  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs 
mir  bei  der  Anstellung  desselben  die  Quantität  des  verdampften 
Wassers  allezeit  geringer  geschienen  hat,  als  hieraus  folgen 
würde,  und  verdient  das  aufgestcllte  Gesetz  auf  diesem  Wrege 
weiter  geprüft  zu  werden. 

3.  Die  beobachtete  schnelle  Erkaltung  des  fT'asscrdampfes, 
welcher  in  hü/urer  Temperatur  gebildet  frei  wird , fährt  hier- 
auf. — Dafs  Wasserdampf,  bei  welcher  Temperatur  er  gebildet 
wurde,  beim  Entweichen  sogleich  auf  den  Sicdepunct  licrab- 
sinkt,  entscheidet  sein-  für  den  Satz,  dafs  die  latente  Wärme  des 
Dampfes  von  jeder  Elaslicität  eine  constaulc  Gröfse  sey,  aus 
Gründen , welche  weiter  unten  ausführlich  erörtert  werden. 
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Theoretische  Untersuchungen  über  Dichtigkeit,  Elasticilät 
und  spccifische  Wärme  der  Gasarten  überhaupt  und  auch  der 
Dämpfe  hat  La  Place  1 angestellt,  und  mit  Benutzung  ähnlicher 
als  der  von  diesem  aufgestellten  Formeln  ausführlicher  Pois- 
*ox  *.  Aus  beiden  folgt,  dafs  die  Quantität  der  Wärme  in  den 
Dämpfen  von  jeder  Temperatur  und  Elasticität  bei  gleichen 
Mengen  gleich  ist.  Um  hierbei  das  Vcrhältnifs  der  latenten 
und  scnsibelen  Wärme  genauer  einzusehen , müfste  man  die 
Sache  also  auf  folgende  Weise  betrachten.  Wäre  ein  gegebener 
Baum  mit  gesättigtem  Wasserdampfe  von  der  Temperatur  t an- 
gefüllt,  und  dieser  Raum  würde  ohne.  Verlust  von  Dampf  und 
Wärme  bis  zur  Hälfte  vermindert , so  müfste  die  Elasticilät  des 
Dampfes  zum  Doppelten  vermeint,  und  dabei  durch  Compres- 
sion  so  viele  sensibele  Warme  frei  werden , als  erforderlich  ist, 
um  die  Temperatur  des  zur  doppelten  Dichtigkeit  gebrachten 
Dampfes  zur  Temperatur  = t’  zu  erheben,  welche  dem  dichte- 
ren Dpinpfe  zugehört,  und  seine  stärkere  Elasticität  bedingt. 
Würde  dagegen  der  Dampf  in  den  doppelten  Raum  ausgedehnt, 
so  müfste  hierdurch  so  viel  Wärme  gebunden  werden,  dafs 
seine  Temperatur  diejenige  bliebe , welche  seiner  dann  noch 
»tattiindenden  Elasticität  zugehört  5. ' Es  fragt  sich  nun , in 
welchem  Verhältnifs  die  Dichtigkeiten,  Elasticitäteu  und  Tem- 
peraturen des  Dampfes  zunehmen.  Entlehnen  wir  zuerst  aus 
den  nachfolgenden  ausführlichen  Untersuchungen  hierüber  4 
die  einander  zugehörigen  Grüften,  so  erhalten  wir  folgende: 


t.  nach 

Dichtigkeiten 

Elasticitätcn 

B. 

nach  Atmospli. 

80°, 00 

1 

1,000 

98,70 

2 

2,131 

120,78 

4 

4,559 

1 Mi!e  C<51.  Lib.  XII.  p.  189- 

2 Aon. 

C.  P.  XXIII.  337.  Vergl.  Gas. 

3 Diesen  von  Dalton  aufgcstcliteu  Satz  erlantert  Mahrstiih  Me- 
moire snr  les  bateaux  d vapeur  des  Etats- unis  d’Amerique.  Par.  1824. 
4.  p.  221.  Vergl.  Christian  Traue  de  Mccauique  industrielle.  Par.  1822 
bis  25.  III.  Vol.  4.  II.  201. 

* S.  die  folgenden  Abschitte  über  Elasticität  und  über  Dichtig- 
keit des  Wasserdampfes. 
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t nach 

• ■* 

Dichtigkeiten 

Elastici  täten 

R. 

. 

nach  Atmospli 

147,41 

8 

9,846 

180,10 

16 

21,478 

221,15 

82 

46,616 

274,31 

64  ’ 

. 106,714 

845,86'  • 

128 

244,296 

447,22 

256 

597,910 

601,41 

512 

1429,517 

867,73 

1024 

3800,596 

Die  Temperaturdiffcrenzen , ■welche  hiernach  den  sieh 
slels  verdoppelnden  Dichtigkeiten  zugehören,  sind  hiernach  in 


Graden  der  aclilzigthciligen  Scale  folgende : 


t.  I J't 


AH 


80,00 

98,70 

120.78 
147,41 
180,10 
221,15 

• 274,31 
345,86 
447,22 
' 601,41 

867.78 


18,70 

22,08 

26,63 

32,69 

41,05 

53,16 

71,55 

101,36 

154,19 

266,32 


3,38 

4,55 

6,06 

8,36 

12,11 

18,39 

29,81 

52,83 

112,13 


1,17 

1,51 

2,30 

3,75 

6,28 

11,42 

23,02 

59,30 


0,34 
0,79 
1,45 
2,53 
5,14 
' 11,60 
36,28 


Vergleichen  wir  auf  gleiche  Weise  die  Reihe  der  Elastici- 
lülen,  so  erhalten  wir  folgende  Differenzen: 


E. 

1,00(7 
2,131 
4,559 
9,846 
21,478 
46,616 
106,714 
244,296 
597,9  IQ 
1429,517 
3800,596 


A’e 


1,131 

2,428 

5,287 

11,632 

25,138 

60,098 

137,582 

353,614 

831,607 

2371,079 


W*e 


1,297 

2,859 

6,345 

13,506 

34,960 

77,484 

216,032 

477,993 

1539,472 


1,562 

8,436 

7,161 

21,454 

42,524 

139,548 

261,961 

1061,479 


1,924 

3,675 

14,293 

21,070 

97,024 

122,413 

1799,518 
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Wenn  wir  einstweilen  voraussetzen,  dafs  die  Elastizitäten 
und  Dichtigkeiten  des  Wasserdampfes  in  der  vorstehenden  ta- 
bellarischen Uebcrsicht  richtig  angegeben  sind,  so  sehen  wir, 
dafs  beide  zwar  nach  einem  ähnlichen  Gesetze  wachsen , als 
die  Temperaturen,  aber  keineswegs  genau  nach  dem  nämlichen. 
Christian  1 stellt  ferner  den  Satz  auf,  dafs  die  Temperatur 
um  22°  C.  = 17,6  R.  wachsen  müsse,  wenn  die  Elastirität  des 
Dampfes  um  eine  Atmosphäre  vermehrt  und  seine  Dichtigkeit 
verdoppelt  werden  solle.  In  geringer  Ausdehnung  ist  di  jsc  Be- 
hauptung allerdings  nahe  richtig,  allein  sie  kann  keineswegs 
für  allgemein  gültig  angesehen  werden,  wie  folgende  Zusam- 
menstellung ergiebt: 


t 

4t 

c 

t 

80 

17 

1,000 

135 

97 

1,9987 

140 

109 

12 

3,0370 

144 

117 

8 

4,0375 

148 

124 

7 

£• 

5,0426 

152 

130 

o 

6,0484 

155 

4t 

~5 

5 

4 

4 

4 

5 


6,9981 

8,0579 

8,9890 

9,9996 

11,0940 

11,9710 


Versuche  von  Southern  * stimmen  gleichfalls  keineswegs 
mit  dieser  Behauptung  Curistian’s  überein,  sondern  mit  der 
vorstehenden  Tabelle,  wonach  die  Erhöhung  der  Temperaturen 
für  gleiche  Vermehrungen  der  Elasticitäten  stets  abnimmt. 
Nach  ihm  gehören  nämlich  zu  den  Temperaturen  = 229°,  270°, 
295°  F.,  deren  Differenzen  = 41°,  25°  sind,  die  Elasticitäten 
= 40  Z.,  80  Z.  und  120  Z.  engl,  der  Quecksilberhöhen. 

Diese  Untersuchungen  dienen  als  Vorbereitung  zu  einer  an- 
dern, nämlich  über  die  Wärmemenge,  welche  sensibel  werden 
mufs,  wenn  Dampf  von  einem  gegebenen  Volumen  in  ein  ge- 
ringeres mit  wachsender  Dichtigkeit  und  ohne  Ausscheidung 
eines  Antheils  desselben  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  zusammen- 
gedrückt  wird.  Licfscn  sich  die  in  der  obigen  Tabelle  enthal- 
tenen Gröfsen  als  völlig  genau  anseben,  so  würden  sie  aller- 
dings binreiehen,  einen  allgemeinen  Ausdruck  hierfür  aufzufin- 
deu,  wenn  es  sich  anders  der  Mühe  lohnte.  Allein  für  die 


1 a.  a.  O. 

2 Robisoa  Mech.  Phil.  II.  160.  , I 
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praktische  Anwendung  würde  dieses  unnütz  seyn,  indem  bei 
einer  wirklichen  Compression  eine  Quantität  Wärme  durch  die 
Wände  des  Gefäfses  entzogen  werden  miiTste,  bei  der  Ausdeh- 
nung in  einen  grofseren  Raum  aber,  wie  dieses  beiden  soge- 
nannten Expansionsmaschinen  1 wirklich  vorkommt,  ist  die 
Hitze  der  Wandungen  allezeit  grölscr , als  die  des  expandirten 
Dampfes.  Theoretisch  geht  soviel  hervor,  dafs  bei  der  Com- 
pression zu  einem  gleichen  Vielfachen  der  gegebenen  Dichtigkeit 
so  viel  mehr  Wärme  frei  wird,  je  dünner  der  Dampf  ist,  wel- 
ches mit  der  oben  aufgestelltcn  Ansicht  von  der  Natur  der 
Dämpfe  vollkommen  iibereinstimml.  Poissön  2 giebt  eine  For- 
mel, vermittelst  welcher  bei  Gasarten  (und  auch  bei  Dämpfen) 
die  durch  Compression  freiwerdende  Wärme  gefunden  werden 
kann,  nämlich: 

' k-i 

t'  = (266°, 67  + t)  (i)  — 266°, 67 
Q 

worin  1:'  und  t die  höheren  und  niederen  Temperaturen  nach 
und  vor  der  Compression,  q und  q die  gröfserc  und  geringere 
Dichtigkeit,  k den  Cocfficientcn  der  Ausdehnung  der  Gasarten 
durch  Wärme,  nämlich  1,375  bedeutet,  267°, 67  aber  nach 
La  Place  die  Wärme  des  Raumes  bezeichnet.  Dafs  diese  For- 
mel unzureichend  scy,  fällt  in  die  Augen,  indem  sie  auf  die 
Dichtigkeit,  wovon  man  ausgeht,  nicht  Rücksicht  nimmt,  wel- 
che doch  auf  allen  Fall  von  bedeutendem  Einflüsse  ist,  gesetzt 
auch,  dafs  die  in  der  oben  gegebenen  Tabelle  enthaltenen  Grü- 
fsen  nicht  absolut  richtig  seyn  sollten.  Sucht  man  indefs  des 
Beispiels  wegen  die  durch  eine  Compression  bis  zum  Doppelten 
der  Dichtigkeit  frei  werdende  Wärme,  so  erhält  man  für 

9 = 

t'  — t = 79°, 16  + 0,2968  t 
welches  für  t = 100°  C.  gesetzt  t' =208,68  C.  geben  würde,  ein 
mit  demjenigen,  was  über  das  Verhalten  der  Dämpfe  unbestreit- 
bar bekannt  ist,  durchaus  nicht  übereinstimmendes  Resultat. 
Febcrliaupt  sicht  man  bald,  dafs  diese  Formel  nur  für  sehr  nie- 
dere Temperaturen  mit  der  Erfahrung  übcrcinkonnncnde  Ilesul- 


1 S.  Dampfmaschine. 

2 a.  a.  O.  Vergl.  Gas. 
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late  geben  kann,  für  mittlere  und  höhere  Temperaturen  nber 
unbrauchbar  ist.  Indcfs  wird  nach  La  Pi.acb  und  Poissos  mit 
Recht  vorausgesetzt,  dafs  keine  Entweichung  der  Wärme  durch 
die  Wände  der  Gefäfse  statt  linde,  zugleich  aber  bringen  beide 
die  Wanne  des  Baumes  in  Rechnung,  deren  Dase)'n  noch' kei- 
neswegs erwiesen  ist.  Poissos  berechnet  selbst  aus  seiner  For- 
mel, dafs  eine  Coinpression  der  Luft  ( womit  übrigens  die  Däm- 
pfe in  diesem  ihren  Verhalten  gleichartig  seyn  sollen)  bis  zum 
Fünffachen  der  Dichtigkeit  22ic  C.  Wärme  ausgeschieden  wer- 
den, welches  zum  Zünden  des  Zündschwammes  für  hinreichend 
gehalten  w-ird.  Allein  weder  dieses  Leztere  dürfte  ohne  Wei- 
teres als  wahr  anzusehen  seyn,  noch  auch  stimmt  das  Ganze 
mit  der  Erfahrung  überein,  wonach  durch  eine  fünffache  Ver- 
dichtung gewifs  kein  Entzünden  erfolgt.  Genaue  Versuche  hier- 
über grenzen  nahe  an  die  Unmöglichkeit,  und  daher  geben  auch 
die  wenigen  vorhandenen  so  ungenügende  und  wenig  unter  sich 
übereinstimmende  Resultate.  Robisos  1 erzählt,  dafs  er  sie- 
dendheifsen  Wasserdampf  sich  in  den  fünffachen  Raum  habe 
ausdehnen  lassen,  wobei  nach  einem  empfindlichen  Luftther- 
mometcr  die  Temperatur  vier  bis  fünfmal  so  tief  hcrabging,  als 
wenn  Luft  bei  der  nämlichen  Temperatur  eben  so  weit  ausge- 
dehnt -wurde.  Berechnen  wir  dieses  Resultat  nach  den  bekann- 
ten Dichtigkeiten  und  den  ihnen  zugehörigen  Temperaturen , so 
gehören  zur  Dichtigkeit  des  Dampfes  bei  der  Siedehitze  80°  R. 
und  zu  einer  fünfmal  geringeren  etwas  über  46,  der  Unterschied 
beträgt  also  34°  R.  welche  sonach  bei  fünffacher  Verdünnung 
latent  werden  niiifsten.  Soll  nun  die  Verminderung  der  Tem- 
peratur bei  der  Verdünnung  der  Luft  im  Mittel  4,5  mal  gerin- 
ger seyn , so  gehören  dieser  nur  7°, 56  R.  zu , mithin  einer  bis 
zum  doppelten  Volumen  3°, 024  R-,  und  eben  so  viel  nnifste 
dann  bei  der  Verdichtung  frei  werden.  Sehr  verschieden  hier- 
von ist  das  Resultat  eines  Versuches,  welcher  Soutiiebn  * an- 
stellte, und  welches  seiner  Meinung  naih  für  genau  gelten  darf. 
Die  Ausdehnung  der  Luft  in  einen  im  Vcrhältnifs  von  2 : 3 grö- 
fseren  Raum  gab  eine  Tempcraturvennindcruug  von  19°  bis  20°  F., 


1 Mech.  Phil.  II.  20. 

2 a.  a.  O.  p.  166. 
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•welches  für  das  Verhältnifs  von  1 : 2,  eine  Verminderung  von 
26°, 66  F.  oder  110,85  R.  giebl.  Wird  siedendheifser  Wasscr- 
dampf  bis  zur  Hiill'te  verdünnt,  so  geboren  dieser  Dichtigkeit 
64°  R.  zu,  mithin  müssen  16°  R.  latent  werden,  nähme  mau 
aber,  um  genau  bei  Southehn’s  Versuche  zu  bleiben,  wonach 
die  Ausdehnung  der  Luft  bei  mittlerer  Temperatur  im  Verhält- 
nifs  von  2:3  eine  Wärmeverminderung  von  19°, 5 1'  = 8°, 667 
11.  beträgt,  Dampf  gleichfalls  von  mittlerer  Temperatur,  also  von 
15°  R. , und  verdünnte  diesen  im  Verhältnifs  von  2:8,  so  wür- 
de man  solchen  erhallen,  dessen  Dichtigkeit  zu  10°  R.  gehört, 
und  cs  würden  also  nur  6°  R.  gebunden  werden.  Aus  dieser 
vielfachen  Vergleichung  folgt  augenfällig,  dafs  zur  Aufstellung 
bestimmter  Gesetze  hierüber  noch  keineswegs  genügende  Tliat- 
sacheu  vorhanden  sind. 

Mit  dieser  Untersuchung  zusammenhängend  ist  eine  an- 
dere, 'nämlich  die  Erzeugung,  von  kalten,  wenigstens  nicht  liei- 
fsen,  Wassertröp feilen  aus  frei  aufsteigendem  Dampfe  von  hoher 
Elasticität.  Diese  Erscheinung  erfolgt  nur  daun,  wenn  ein  Ge- 
fäfs  mit  Wasserdampf  von  hohem  Drucke  plötzlich  geöQhet 
wird,  und  ein  Theil  Dampf  entweicht,  aus  dessen  Verdichtung, 
odcrvielmchr  weit  wahrscheinlicher,  aus  den  mechanisch  mit 
fortgerissenen  Wasserpartikelchen  die  demnächst  hcrabfallcndeu 
Tröpfchen  dann  gebildet  werden,  welche  auf  der  Haut  die  Em- 
pfindung  vou  Kälte  erregen.  Pebkins  giebt  an,  dieses  Phäno- 
men hei  seiner  Dampfmaschine  beobachtet  zu  haben,  und  Gil 
hebt  1 zieht  die  Thatsaclie  in  Zweifel,  allein  ich  selbst  habe  sie 
oftmals  bei  Versuchen  mit  dein  Papinischen  Digestor  bestätigt 
gefunden,  wenn  der  sehr  elastische  Dampf  das  Ventil  aufschlug, 
und  mit  grofsem  Geräusche  entwich  *.  Die  Erklärung  des  Phä- 
nomens liegt  übrigens  sehr  nahe.  Sind  nämlich  die  hcrabfallen- 
den  kleinen  Wassertröpfchen  mechanisch  fortgerissenes  Wasser, 
so  ist  in  diesem  der  Procefs  der  Dampfbildung  eingclcitct,  und 
mufs  um  so  viel  sicherer  cintreten,  je  mehr  der  plötzlich  ver- 


1 Ann.  LXXV.  124.  Der  Aasdruck  Perkins’s,  dafs  der  Dampf  zon 
hohem  Drucke  selbst  die  Empfindung  von  Kälte  erzeuge,  ist  wohl  nicht 
gauz  richtig,  indem  diese  vielmehr  durch  die  zugleich  herab  fallenden 
Wassertrdpfcheu  hervorgebracht  wird. 

2 Yergl.  G.  G.  Schmidt  bei  G.  LXV.  843. 
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minderte  Druck  ihn  erleichtert.  Wird  aber  nur  eine  geringe 
Quantität  Dampf,  und  noch  dazu  sehr  dünner , hiervon  gebil- 
det, so  reicht  die  erforderliche  latente  Wärme  desselben  hin, 
um  den  Rest  des  Wassers  bis  zu  einer  bedeutend  niedrigen  Tem- 
peratur abzukühlen.  Entständen  die  Wassertröpfchen  aus  con- 
tensirtem  Dampfe,  so  mülste  man  annehmen,  dafs  zuerst  die 
sensibele  Wärme  des  Dampfes  von  hoher  Pressung  durch  die  Ex- 
pansion desselben  gebenden  würde,  dann  aber  die  aus  dem  zu 
Wasser  condensirten  Dampfe  entbundene  latente  Wärme  sich 
zerstreue , und  zum  Theil  durch  den  während  des  Fallens  und 
überhaupt  während  der  Bewegung  der  Tröpfchen  gebildeten 
Dampf  gebunden  werde.  Der  hierbei  gebildete  Dampf  nämlich 
tnufs  eine  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  proportionale 
Dichtigkeit  erhalten,  mithin  stark  ausgedehnt  werden,  und  kenn 
sonach  auf  keine  Weise  wärmer  als  die  umgebende  Luft  seyn. 
Ans  gleicher  Ursache  wird  ein  Theil  des  aus  einem  Gcfäfse  mit 
siedendem  Wasser  aufsteigenden  Dampfes  bei  seiner  Berührung 
der  äufseren  Luft  in  Dunst  verwandelt,  und  schwebt  als  solcher 
ober  der  Oberfläche  des  Wassers  *,  auch  steigt  ein  Thermome- 
ter, dessen  Kugel  man  längere  Zeit  in  den  Dampfstrom  aus  der 
Mündung  einer  Dampf kugel  hält,  nicht  auf  den  Siedepunct,  ob- 
gleich der  Dampf  unmittelbar  bei  seinem  Austritte  aus  jener 
Mündung  noch  über  diesen  Punct  erhitzt  seyn  mufs , und  stets 
eine  Menge  coudensirtes  Wasser  von  der  Thermometerkugel 
herabtröpfelt,  wobei  indefs  der  entstehende  Luftstrom,  als  Folge 
der  schnellen  Bewegung  des  Dampfes,  zugleich  berücksichtigt 
werden  mufs.  Dafs  Dampf  von  hohem  Drucke , wenn  er  frei 
wird  und  gegen  ein  Thermometer  strömt , nie  über  den  Siede- 
punct  heifs  seyn  könne,  wie  G.  G.  Schmidt  beobachtet  hat  *, 
ja  dafs  auch  dieser  das  Thermometer  nicht  bis  zur  Siedehitze 
»teigen  machen  kann,  folgt  gleichfalls  aus  dem  Gesagten  von 
selbst. 

Uebrigens  scheint  die  Erscheinung,  dafs  ein  Theil  des  Dam- 
pfes , von  welcher  Temperatur  er  seyn  mag , beiin  Entweichen 
in  die  freie  Luft  niedergeschlagen  und  als  Dunst  sichtbar  wird, 
dafür  zu  entscheiden,  dafs  die  gesammte  Wärme  im  Dampfe  von 

t Vergl.  Dunst. 

* G.  LXXVf.  350. 

M.  H.  U 
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niederer  .Temperatur  oder  von  geringerer  Elasticilät  gröfser  scy 
als  in  dichterem  von  gröfserer  Elasticilät,  worauf  sich  das  oben 
««■wähnte,  von  G.  G.  Schmidt  aufgestelltc  dritte  Argument  grün- 
det.  Wäre  nämlich  die  Wärme  im  Dampfe,  von  jeder  Tempera,- 
tur  und  Dichtigkeit  eine  constante  Gröfse,  so  nnifstc  die  sensi- 
bele  Wärme  des  dichteren  Dampfes  in  dem  dünneren  latent  wer- 
den, und  hierdurch  gerade  hinreichen,  um  denselben  bis  zu  dem 
erforderlichen  Grade  zu  cxpandircu.  Insofern  aber  Dunst  ge- 
bildet wird , scheint  die  vorhandene  scnsibele  Wärme  hierzu 
nicht  hinreichend  zu  seyn.  Genau  genommen  entscheidet  aber 
diese  Erfahrung  dennoch  gleichfalls  für  den  Satz,  dafs  die  Wär- 
me des  Dampfes  bei  jeder  Temperatur  eine  constante  Gröfse  sey; 
Würde  nämlich  zur  gröfseren  Expansion  des  frei  entweichenden 
Dampfes  noch  Wärme  erfordert,  so  miifste  in  der  Nähe  dieses 
Processes  eine  allmälig  höchst  empfindliche  Kälte  entstehen, 
welches  nicht  der  Fall  ist}  vielmehr  wird  aller  Dunst,  wie  hoch 
auch  die  Temperatur  des  Dampfes  war,  woraus  er  gebildet  wur- 
de, und  wie  niedrig  die  Temperatur  der  Umgebung  ist,  worin 
er  entweicht,  stets  wieder  expandirt,  ohne  eine  andere  Wär- 
mequelle, als  diejenige,  welche  durch  die  sensibele  Wärme  des 
Dampfes  selbst  gegeben  ist.  Der  partielle  Niederschlag  oder  die 
Bildung  des  Dunstes  mufs  diesemuach  daraus  erklärt  werden, 
dafs  wegen  des  Widerstandes  der  Luft  gegen  die  Ausbreitung 
des  Dampfes  und  ihrer  schon  vorhandenen  Uebersältigung  mit 
Dampf  der  neu  hinzukomtneude  nicht  augenblicklich  expandirt, 
und  die  sensibele  Wärme  nicht  sofort  latent  werden  kann.  Wenn 
daher  irgend  ein  Körper  jene  entzieht,  ehe  sie  latent  werden 
kann , so  wird  der  Dampf  tropfbar  flüssig  niedergeschlagen. 

Vielleicht  führen  diese  Betrachtungen  zur  Beantwortung 
einer  der  schwierigsten  Fragen , welche  in  Beziehung  auf  die 
Benutzung  der  Wasserdämpfe  als  erste  Beweger  der  bekannten 
wichtigen  Dampfmaschinen  aufgestelll  sind,  und  welche  schon 
hier , ■ vor  der  Beschreibung  und  Erläuterung  derselben , zur 
Untersuchung  kommen  kann,  nämlich  ol>  zur  Hervorbringung 
einer  gleichen  Kraft  Dämpfe  von  höherer  Elasticilät  mit  gr<j- 
fserem  VorlhtU  rucksichtlich  des  erforderlichen  Aufwandes  ran 
Brennmaterial  angewandt  werden,  oder  nicht.  Die  Ansichten 
der  Physiker  über  diesen  Gegenstand  waren  allezeit  sehr  ver- 
schieden und  einander  widersprechend,  wobei  sie  entweder 
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blofs  ifrre  Meinungen  üufserten,  oder  zugleich  die  Gründe  anga- 
ben,  worauf  dieselben  sich  stützten,  ohne  dafs  die  Sache  bis 
jetzt  zur  endlichen  Entscheidung  gebracht  ist ; die  vorhandenen 
Erfahrungen  aber  sind  im  Allgemeinen  noch  zu  unvollständig, 
und  unterliegen  dem  eigenen  Schicksale,  dafs  sie  von  einigen 
als  vollgültig  und  beweisend  angesehen  werden,  während  an- 
dere sie  als  durchaus  ungültig  und  vielmehr  das  Gegentheil  dar- 
timend betrachten.  Es  ist  daher  gewifs  nicht  unzweckmäfsig, 
von  beiden,  sowohl  den  theoretischen  Betrachtungen , als  auch 
den  Er  fahrungen  die  wesentlichsten  namhaft  zu  machen. 

Nicht  unbedeutend  ist  der  seit  langer  Zeit  in  England  herr- 
schende Glaube,  dafs  die  Maschinen  mit  hohem  Drucke  hinsicht- 
lich des  geringeren  Erfordernisses  von  Feuermateiial  vortheil- 
haft  benutzt  würden,  wie  namentlich  Thomson  *,  Milukoton  *, 
Stuart  * u.  a.  behaupten,  und  weswegen  auch  die  Nordameri- 
kaner vorzugsweise  oder  vielmehr  mit  blofs  ein  oder  zwei  Aus- 
nahmen 4 solche  Maschinen  auf  ihren  Dampfschiffen  anwenden, 
ohne  dafs  jedoch  nach  Stuart  bis  jetzt  noch  genügende  Versu- 
che im  Grofsen  zur  Entscheidung  dieser  Frage  angestellt  sind. 

Ganz  neuerdings  ist  indefs  dieser  Gegenstand  vorzüglich 
wieder  zur  Untersuchung  gekommen  hei  Gelegenheit  der  durch 
Pr.RKixa  angegebenen  Dampfmaschinen,  welche  der  Ankündi- 
gung im  Patentgesuche  nach  nur  den  zehnten  Theil  des  Brenn- 
materials der  Maschinell  mit  niedrigem  Drucke  erfordern  sollte. 
Kaum  aber  war  diese  neue  Erfindung  bekannt  geworden,  als 
sich  überall  Stimmen  erhoben , welche  zum  Theil  mit  Leiden- 
schaft für  und  wider  diese  Maschine  im  Allgemeinen , oder  ge- 
gen die  versprochene  grofse  Ersparung  an  Brennmaterial  im  Be- 
sonderen entschieden.  Blofs  diese  letztere  kommt  hier  in  Be- 
trachtung, indem  Pebkjss  Dampf  von  einem  bis  35  Atmosphären 
steigenden  Drucke  auwenden  will,  und  zugleich  behauptet,  dafs 


1 Ann.  of  Phil.  New.  Ser.  III.  894.  Er  bernft  sieb  dabei  auf  die  , 
Erfahrungen  bei  den  Dampfmaschinen  in  Cornwallia,  obgleich  die  ange- 
gebenen theoretischen  Gründe  unzulässig  sind. 

2 Grundrifs  der  theoretischen  und  Experimentalphysik,  d.  Ueb. 
Weira.  1825.  8.  I.  884. 

3 A descriptire  History  of  the  Steam -Engine.  Lond.  1824.  8.  a. 

*.  O. 

* Stuart  a.  a.  O-  p-  167. 
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hierin  ein  Hauptgrund  der  Ersparung  von  Brennmaterial  liege. 
Ist  dieses  wirklich  der  Fall,  so  mufs  der  heifsere  Dampf  ver- 
liültnifsmälsig  weniger  Wärme  zu  seiner  Bildung  erfordern,  folg- 
lich auch  weniger  latente  besitzen , als  der  kältere.  Angenom- 
men nämlich  es  würde  Dampf  von  der  Dichtigkeit  einer  Atmo- 
sphäre angewandt,  um  einen  Embolus  von  der  Fliehe  eines  Qua- 
dratfufses  durch  einen  Baum  =>  1 zu  bewegen,  und  es  wäre 
die  hierzu  erforderliche  Menge  desselben  = 1 , man  wendete 
aber  statt  dessen  Dampf  von  der  Elasticität  zweier  Atmosphären 
an,  so  würde  bei  gleicher  Fläche  des  Embolus  und  gleicher 
Erhebung  desselben  zwar  die  doppelte  Wirkung  erhalten  wer- 
den , zugleich  aber  auch  die  doppelte  Menge  des  in  Dampf  von 
doppelter  Dichtigkeit  verwandelten  Wassers , mithin  auch  der 
doppelte  Aufwand  von  Brennmaterial  erforderlich  seyn,  sobald 
die  latente  Wärme  des  Dampfes  von  jedem  Drucke  eine  constan- 
te  Gröfse,  und  der  Elasticität  und  Dichtigkeit  direct  proportio- 
nal ist.  Ohne  auf  eine  detaillirte  Entscheidung  dieser  Frage 
einzugehen  erklärte  unter  andern  Brewsteu  ',  die  Erfahrung 
entscheide  bestimmt  für  die  von  Perkixs  angewandten  Dämpfe 
höherer  Temperatur.  Aufser  vielen,  auf  gleiche  Weise  das  Prin- 
cip  der  Perkins’schen  Dampfmaschine  verwerfenden  oder  prei- 
senden Aeufserungen  * sind  mir  keine  genauen  Untersuchungen 
des  Gegenstandes  bekannt  geworden. 

Poisso.Vs  oben  erwähnte  Formeln  enthalten  auch  eine  zur 
Bestimmung  der  Wärme,  welche  für  Dampf  von  verschiedener 
Elasticität  erforderlich  ist,  nämlich 

v _ h v 187  *r-  SS  n 
0m,  76'  266,67  + t V ' 

worin  V die  erforderliche  Wärme,  h die  Elasticität  nach  Queck- 
silberhöhen gemessen,  v das  Volumen  bezeichnet,  ein  Kubik- 
Decimeter  als  Einheit  angenommen,  Q aber  die  zur  Verwand- 
lung des  Wassers  in  Dampf  ei  forderliche  latente  Wärme,  welche 
für  alle  Temperaturen  derjenigen  nahe  gleich  ist,  wodurch  das 
Wasser  von  0“  in  Dampf  von  100°  Temperatur  verwandelt 


1 Ediob.  Joarn.  of  Sc.  N.  I.  146. 

2 Vergl.  Fresnel  in  Ferrauac  Bulletin,  Sc.  Math.  1825.  Jan. 
p.  59. 
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wird,  oder  650°  C.  nach  Poissox  \ Hiernach  stände  also  V im 
umgekehrten  Verhältnisse  von  266,67  -f-  t,  woraus  folgt,  dafs 
die  zur  Erzeugung  des  Dampfes  von  höherer  Spannung  erfor- 
derliche Wärme  nicht  glcichinäfsig  mit  den  Elasticitälcn  zu- 
nimmt,  und  also  aus  der  Anwendung  des  heifsoren  Dampfes  ein 
Vorlheil  rücksichtlich  des  Aufwandes  von  Brennmaterial  er- 
wächst. Dafs  aber  diese  aus  theoretischen  Sätzen  gefolgerten 
Formeln  keine  mit  der  Erfahrung  übereinstimmende  Resultate 
geben,  ist  oben  an  einem  Falle,  nämlich  der  Berechnung  der 
durch  Compression  frei  werdenden  Wärme  schon  gezeigt,  und 
wird  sich  unten  noch  weiter  ergeben,  auch  gesteht  Poissox 
selbst  ein,  dafs  der  Vortheil,  welchen  hiernach  die  Maschinen 
mit  höherem  Drucke  geben  müfsten,  bedeutend  von  demjeni- 
gen abweichc , was  bisher  durch  Erfahrung  gefunden  ist.  Iu- 
defs  führen  die  Versuche,  welche  Christian'  1 anstellte,  um 
auszumitteln,  ob  die  Anwendung  des  Dampfes  von  gröfsercr 
Elasticitäl  vortheilliaft  sey,  ganz  entschieden  zu  dem  Resultate, 
dafs  der  Nutzeflcct  der  Dampfmaschinen  mit  der  Spannung  des 
Dampfes  wächst,  und  eben  dieses  folgt  aus  den  Berechnungen, 
w eiche  C.  Bernoulei  * in  Gemäfsheit  der  bisherigen  Erfahrun- 
gen mitgclheilt  hat. 

Makestier,  welcher  sich  ganz  neuerdings  mit  diesem  Ge- 
genstände beschäftigt  hat  4,  erörtert  denselben  auf  eine  für  die 
Dampfmaschinenlehre  im  Allgemeinen  und  die  Anwendung  der 
sogenannten  Expansionsmaschinen  * sehr  entscheidende  Weise. 
Er  geht  hierbei  von  einem  durch  Daetox  aufgefundenen  Grund- 
sätze aus,  dafs  die  Menge  des  Wassers,  welche  während  einer 
gegebenen  Zeit  verdampft,  mit  der  Temperatur  wächst,  und 
der  Elasticität.  des  Dampfes  bei  der  ihn  erzeugenden  Tempera - 


1 Diese  Bestimmnag  ist  nach  Clbmest  und  Desorkes.  Oben  ist 
itatt  dessen  640°  C.  angenommen,  nnd  naebgewiesen , dafs  gleiche 
Quantitäten  Dampf  von  verschiedenster  Elasticität  gleiche  Wärmemen- 
gen enthalten. 

2 Meran.  Ind.  II.  345. 

3 Anfangsgrunde  der  Dampfmaschinenlehre.  Basel  1824.  8.  p. 

849. 

* Me'moire  sur  les  bateaux  i rapeor  des  Etats  uuis  d'Anseri<iae. 
Psr.  1825.  4.  p.  221. 

S S.  Dampfmaschinen. 


Digitized  by  Google 


S10 


Dampf. 

tur  proportional  ist.  Der  ersLe  Theil  dieses  Salzes  ist  wohl 
oLue  Zweifel  richtig;  der  zweite  aber  konnte  zu  der  Folgerung 
fuhren , dafs  man  blofs  milbig  habe , das  Wasser  erst  bis  zu 
einer  sehr  hohen  Temperatur  zu  erhitzen,  und  dafs  es  dann 
gleich  Adel  sey,  ob  man  ein  gleiches  Volumen  Dampf  von  hoher 
oder  niederer  Temperatur  erzeuge , eine  Folgerung , welche 
mit  dem  aus  den  -angegebenen  Erfahrungen  entnommenen 
Grundsätze  im  Widerspruche  stellt,  wonach  die  latente  Warme 
des  Dampfes  von  jeder  Elasticität  eine  constantc  oder  minde- 
stens nahe  constantc  Gröfsc  ist,  und  wonach  also  namentlich 
ein  gleiches  Volumen  Dampf  von  zehnfacher  Dichtigkeit  auch 
zehnmal  mehr  absolute  Wärme  enthalten  mufs , als  von  ein- 
facher. Indcfs  hat  Marestier  diesen  Salz  nicht  so  genommen, 
sondern  er  sagt:  zugegeben  dafs  der  Verbrauch  von  Brennma- 
terial zehnfach  wäre , so  würde  doch  der  Dampf  dann  noch 
eine  zehnfache  Spannung  haben , und  bann  sich  also  (in  Be- 
ziehung auf  die  Expansionsmaschinen)  in  einen  zehnfachen 
Baum  ausdehnen , bis  er  du)  Elasticität  eitler  Atmosphäre 
annimmt,  welche  Kraft  eben  bei  den  Expansionsmaschinen  mit 
Vortheil  benutzt  werden  bann.  Iudefs  kommt  insbesondere 
noch  Folgendes  in  Betrachtung,  was  Mahestier’s  Scharfsinn 
nicht  übersehen  hat.  Die  den  Dampfkessel  berührende  heifse 
I,uft  streicht  auf  allen  Fall  schnell  unter  demselben  hin , und 
kommt  gleich  heifs  aus  dem  Schornsteine,  es  werde  Dampf 
von  niederer  oder  hoher  Temperatur  gebildet.  Gesetzt  sie  thcil- 
te  dem  kälteren  Wasser  in  gleichen  Zeilen  auch,  mehr  Wärme 
mit,  als  dem  heifseren,  welches  indcfs  noch  keineswegs  erwie- 
sen ist,  so  findet  doch  immer  eine  grofse  Differenz  zwischen 
der  weifsglühenden  Luft  ( Flamme ) und  dem  Wasser  im  Kes- 
sel auch  dann  statt,  wenn  aus  letzterem  Dämpfe  von  sehr  ho- 
hem Drucke  erzeugt  werden , wobei  wegen  der  Schnelligkeit 
des  Hinstromens  dieser  lieifsen  Luft  um  so  viel  nielir  Wärme 
verloren  wird,  jo  gröfser  die  Differenz  ihrer  Hitze  beim  Ent- 
weicheu  in  den  Schornstein  und  des  Wassers  im  Kessel  ist  ’. 


i Wenn  Mauritier  a.  a.  0.  sagt,  eine  gewisse  Quantität  Dsmpf 
bedürfe  stets  eine  gleiche  Menge  Wasser  eur  Condensation , er  möge 
vor  gröfserer  oder  geringerer  Eiasticität  seyn ; desgleichen : es  sey  m 
•einer  Bildung  nur  so  viel  Warme  erfoiderlieh , als  er  selbst  dem  Con- 
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Dabei  fragt  cs  »ich,  ob  nicht  vielleicht  Pebkixs’s  Maschine  eine 
Expansionsmaschine  von  hohem  D nicke  ist,  in  welcher  «ler 
Dampf  von  seiner  anfänglichen  Temperatur  blofs  so  weit  her- 
abgeht, als  derjenigen  Elasticität  proportional  ist,  bis  zu  wel- 
cher er  expandirt  wird,  wonach  also  die  ganze  ihm  mitgcthoillc 
Elasticität  benutzt  würde,  ohne  denjenigen  Wärmeverlust, 
welcher  mit  der  gewöhnlichen  Condensalion  nothwendig  ver- 
bunden ist. 

Vorzugsweise  hat  mau  sich  auch  in  Deutschland  mit  der 
Ergriindung  dieses  Gegenstandes  beschäftigt , und  eine  L'ebcr- 
einstiinmung  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  aufzufindun, 
oder  die  letztere  als  unrichtig  zu  ■widerlegen  gesucht.  Gleich 
anfangs  äulserte  sich  Gilbert  * gegen  die  von  Perkiss  und  sci- 
ucn  Anhängern  aufgestellten  Behauptungen  als  mit  Theorie  und 
anderweitigen  Erfahrungen  im  Widerspruche  stehend.  Hier- 
gegen zeigte  G.  G.  Schmidt  *,  dafs  die  Angaben  von  Perkiss 
allerdings  mit  der  Theorie  übereinstimmen,  wenn  man  zur  Prü- 
fung derselben  die  von  ihm  aufgestellten  Formeln  anwende, 
welche  unten  näher  angegeben  werden  sollen.  Ferner  folgt  aus 
einer  auf  den  Nutzeflect  und  die  verbrauchte  Quantität  des 
Wasserdampfes  gestützte  Berechnung  desselben , dafs  der  Ver- 
brauch von  Brennmaterial  bei  Peäkiss’s  und  Watt’s  Maschinen 
für  gleiche  Effecte  im  Verhältnis  von  2 : 3 steht,  wobei  aber 
fraglich  bleibt , ob  die  bei  beiden  angegebene , mit  der  Theorie 
übrigens  nach  den  gebrauchten  Formeln  übereinstimmenden 
Effecte  auch  wirklich  die  richtigen  sind  3.  Hierbei  ist  aber 
wohl  zu  berücksichtigen , dafs  nach  allen  über  die  Dichtigkeit 
der  Dampfe  attfgcstellten  Formeln  diese  im  zusammengesetzten 
geraden  Verhältnisse  der  Elasticitäten,  und  im  umgekehrten  der 


deusationswasser  mittheile;  jeden  anderweitigen  Wärmeaufwand,  ab 
der  zur  Dampfbildnng  verwandt  wird , ausgeschlossen ; so  ist  dieses  an 
sich  vollkommen  richtig , und  kann  nicht  za  Mißverständnissen  fuhren, 
wenn  man  nur  berücksichtigt,  dafs  den  Erfahrungen  nach  ein  Volumen 
von  n-  facher  Dichtigkeit  n mal  so  viel  Condensationswasser  auf  gleiche 
Weise  erhitzt , als  ein  gleiches  Volumen  Dampf  von  einfacher  Dich- 
tigkeit. 

1 Ann.  LXXV.  18*. 
z O.  LXXV.  843.  ■■ 

3 Vergl.  Damp/mcui  hme , Effect  derselben. 
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Temperaturen  steht , mithin  zur  Erhaltung  *•  B.  der  doppelten 
Elasticität  nicht  die  doppelte  Quantität  Dampf  erforderlich  ist ' ; 
und  dieses  entscheidet  ganz  offenbar  für  einen  Vortheil  zu  Guu- 
steu  der  Dampfmaschinen  mit  hohem  Drucke,  insbesondere  der 
von  Pebkihs  erfundenen  *.  Um  dieses  sowohl  im  Allgemeinen, 
als  auch  in  specieller  Beziehung  auf  die  Perkins’schen  Maschi- 
nen deutlich  zu  machen,  wollen  wir  abermals  die  demnächst 
zu  bestimmenden  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  als  genau  vor- 
aussetzen, und  bei  der  Berechnung  benutzen.  Bei  Perkins’s 
Dampfmaschinen  wird  ein  S5fachcr  Luftdruck  vermittelst  des 
Dampfes  durch  die  hierzu  erforderliche  Heizung  erzeugt,  wo- 
von aber  ^tel  unbenutzt  bleibt,  indem  der  Dampf  bis  zur  Span- 
nung von  5 Atmosphären  abgekühlt,  und  so  wieder  in  den  Er- 
zeuger zurückgeprefst  wird.  Bei  den  gewöbidichen  Dampf- 
maschinen von  einfach  atmosphärischem  Drucke  wird  der  Dampf 
nur  höchstens  bis  etwa  50°  C.  wieder  abgekühlt , welcher  Tem- 
peratur 3,4  Z.  Quecksilberhöhe  zugehört,  so  dafs  also  auch 
hierbei  nahe  ytel,  in  der  Wirklichkeit  gewifs  volle  ,J-tel  verlo- 
ren wird.  Nehmen  wir  nun  ferner  an,  dafs  im  Verhältnis 
Beider  ungleicher  Elasticitäten  die  zum  Hineinpressen  des  Dam- 
pfes in  den  Generator  bei  Perkins’s  Dampfmaschinen  erforder- 
liche Kraft  derjenigen  gleich  ist,  welche  bei  den  Watt’schen  auf 
die  Bewegung  der  Condensationspumpe  verwandt  werden  mufs, 
so  wird  der  Nutzeffect  beider  im  umgekehrten  Verhältnisse  der 
zur  Erzeugung  des  Dampfes  erforderlichen  Wärmemengen  ste- 
hen. Hiernach  ist  dann , die  Dichtigkeit  des  Dampfes  von  at- 
mosphärischem Drucke  als  Einheit  angesehen  die  des  35mal  so 
elastischen  = 24,8,  oder  in  runder  Zahl  = 2 5,  mithin  wird 


1 Millingtou  a.  a.  O.  p.  S85.  Tagt  geradezu : da  es  klar  bewiesen 
ist,  dafs  die  Zunahme  an  Kraft  in  dem  Dampfe  gröfser  ist , als  dieje- 
nige in  der  Feuerung,  um  diese  hervorzubringen t allein,  auf  welche 
W®**8  dieses  bewiesen  sey,  wird  nicht  angegeben. 

2 Hiernach  ist  Bernoulli  zu  berichtigen,  welcher  in  seinem  Wer- 
ke : Anfangsgrunde  der  Dampfmaschinenlehre  für  Techniker  und  Freun- 
de der  Mechanik.  Basel  1825.  8.  a.  a.  O.  behauptet,  zur  Erzeugung  des 
doppelten  Druckes  sey  eine  doppelte  Quantität  Dampf  erforderlich,  und 
daher  kein  Ersparnis  an  Feuermaterial  zn  erhalten.  Das  Verhalten  der 
Dämpfe  ist  anders  als  das  der  permanenten  Gasarten.  Vergl.  unten 
Dichtigkeit. 
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für  jene  35x640°  Wärme  erfordert,  für  diese  aber  nur  25X640°, 
oder  die  Perkins’achen  und  Watt’sclien  Maschinen  stehen  riick- 
sichüicli  des  erforderlichen  Verbrauche»  von  Brennstoff  im  Ver- 
hältnils  von  5:7,  wenn  man  die  Bedingungen  der  Erwärmung 
bei  beiden  völlig  gleich  setzt. 

Viele  haben  sich  bei  der  Beurtheilung  dieser  Maschinen  auf 
das  Zeugnifs  des  sachverständigen  Precuti.’»  berufen,  welcher 
den  versprochenen  grofsen  Vortheil  derselben  bestreitet  je- 
doch aus  Gründen,  deren  Würdigung  nicht  hierher  ge- 
hört. Es  wird  nämlich  aus  der  durch  Versuche  gefundenen 
Quantität  des  Dampfes,  welchen  eine  dem  Feuer  ausgesetzte 
Oberfläche  in  einer  gegebenen  Zeit  zu  erzeugen  vermag,  nachge- 
wiesen , dafs  Perkins’s  Generator  die  erforderliche  Quantität 
Dampf  zu  liefern  nicht  vermöge  *.  Abgesehen  hiervon  tritt  iu- 
defs  auch  Precuti.  dein  hier  zunächst  in  Betrachtung  kommen- 
den , nach  seiner  Meinung  durch  die  Erfahrung  begründeten 
Satze  bei , dafs  nämlich  gleiche  Gewichte  Dampf  von  jeder  be- 
liebigen Temperatur  gleiche  Wärmemengen  enthalten,  und  die- 
semnach  die  Dämpfe  von  höherer  Temperatur  und  Expansivkraft 
bei  gleich  grofser  mechanischer  Wirkung  weniger  Wärme  als 
solche  von  niederer  Temperatur  oder  geringerer  Dichtigkeit  zu 
ihrer  Bildung  bedürfen,  woraus  im  Allgemeinen  der  Vortheil 
der  Maschinen  mit  höherem  Drucke  hervorgeht. 

Nach  allem  diesen  dürfen  wir  also  hinsichtlich  der  latenten 
Wärme  des  Dampfes  den  wichtigen  Satz  vor  der  Hand  als  durch 
die  Erfahrung  begründet  ansehen,  nämlich  dafs  die  gesammte  Wär- 
me desselben,  oder  die  Summe  seiner  latenten  und  sensibclen  bei 
allen  Temperaturen  eine  konstante  Gröfse  ist,  und  bei  Wasser- 
dampfe nahe  genau  640°  C.  beträgt,  und  zwar  in  der  Art,  dafs 
wenn  die  latente  Wärme  durch  1,  die  sensibele  durch  a bezeich- 
net wird , X — f-  «j  = 640°  C.  also  A = 640°  C.  — <j  ist.  Fin- 
det daher  Dampfbildung  oder  Dampfzersetzung  bei  irgend  einer 
Temperatur  a t nach  der  hunderttheiligen Scale  statt,  so  wird 
die  gebundene  oder  frei  werdende  Wärme  für  gleiche  Quantitäten 
640° — t seyn,  woraus  die  bedeutende  Erkältung  durch  Dampf-  I 
bildung  bei  niedrigen  Temperaturen  von  selbst  folgt. 


1 G.  LXXVI.  337. 

2 Vergl.  Dampfmaschine.  Effect  derselben. 
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Endlich  haben  einige  die  zur  Dampfbildung  erforderliche 
Wanne  nicht  latente,  sondern  spccifische  nennen  wollen,  worü- 
ber indefs  hier  nichts  weiter  bemerkt  werden  kann,  als  dafs 
diese  Ansicht  hier  aus  Gründen  nicht  angenommen  ist  '. 

i-,  2.  Ela sticität  der.  Dämpfe. 

Unter  der  Plast  icilat , auch  v/ohl  Spannung  oder 
Pressung  der  Dampfe,  versteht  man  diejenige  Kraft,  mit 
welcher  sie  nach  Art  der  atmosphärischen  Luft  gegen  alle  Kör- 
per einen  Druck  ausüben.  Indem  mau  aber  allgemein  den 
Druck  der  Luft  vermittelst  des  Barometers  inifst,  oder  nach  der 
Hohe  derjenigen  Quecksilbersäule  bestimmt,  'welche  dieselbe 
vermöge  iluer  Pressung  emporzuhaltcn  vermag,  so  bedient  mau 
sich  dieses  nämlichen  Maises  auch  bei  den  Dämpfen , und  sagt 
also  z.  B.  ihre  Elasliciläl  betrage  3 oder  8 oder  überhaupt  u 
Zolle  oder  Linien  Quecksilber  hohe,  welche  Gröfsenbcstira- 
mung  sich  leicht  auf  den  Druck  einer  oder  mehrerer  uitillO- 
sparen  redlichen  läfst,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  der 
atmosphärische  Luftdruck  im  Mittel  28  Z.  Quecksilberhöhe  be- 
tragt. Indem  man  aber  das  Gewicht  des  atmosphärischen  Luft- 
druckes gegen  eine  gegebene  Fläche  mit  hinlänglicher  Genauig- 
keit in  Gewichten,  z.  B.  Pfunden,  kennt*;  so  läfst  sich  jene 
Gröfse  auch  auf  diese  letztere  ohne  Schwierigkeit  reducireu. 

Von  der  ungemein  grofsen  Kraft  stark  erhitzter  Dämpfe 
sich  zu  überzeugen, giebt  es  viele  Gelegenheiten,  und  es  ist  im  All- 
gemeinen Regel,  jederzeit  mit  grofser  Vorsicht  zu  Werke  zu  ge- 
hen, rVo  Dampfbildung  statt  findet,  und  der  Grad  der  Erhit- 
zung nicht  genau  bestimmt  werden  kann.  Obgleich  dieses  ohne 
Unterschied  von  allen  Dämpfen  tropfbarer  Flüssigkeiten  gilt, 
so  werden  die  Fälle  wirklicher  Explosionen  doch  uieistentheils 
hei  Wasser  dämpfen  beobachtet.  Dahin  gehört  die  Vorsichts- 
mafsregel,  nie  das  Wasser  zur  Schwefelsäure  zu  giefsen,  son- 
dern umgekehrt,  weil  sonst  in  jenem  Falle  das  durch  die  Kraft 
des  Fallens  in  der  Schwefelsäure  niedersinkende  Wasser  ver- 
möge der  entbundenen  Wärme  leicht  in  Dampf  verwandelt,  und 


1 Vergl.  f Farme,  latente. 

2 S.  Aerostatik.  Tb.  1.  p.  262. 
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die  Schwefelsäure  aus  dem  Gefäfse  geschleudert  wird.  Mail  hat 
Fälle,  dafs  sogar  poröse  Mühlsteine,  wenn  sie  vorher  von  Was- 
ser durchdrungen  waren  und  hei  lange  anhaltender  Bewegung 
erhitzt  wurden,  durch  die  Gewalt  der  Dampfe  mit  einem  furcht- 
baren Knalle  in  mehrere  Stücke  zersprangen.  Dafs  die  Mühl-, 
steine  bei  Kaiserslautern  leicht  auf  die  angezeigte  Weise  zer- 
springen, erwähnt  Bkard  *,  ohne  jedoch  die  Ursache  anzuge- 
ben, genau  aber  wird  diese  Erscheinung  beschrieben  durch 
Wbede  *,  wonach  1799  auf  einer  Windmühle  bei  Berlin  ein 
ganz  neu  angebrachter  Läufer  in  drei  Stücke  zersprang.  Das  eine 
der  Stücke  zerschmetterte  einen  eichenen , zwei  F.  ins  Quadrat 
dicken  Balken,  und  die  andern  wirkten  auf  gleiche  Weise  heftig 
gegen  andere  Theile  der  Mühle.  Die  Mühlsteine  jener  Gegend 
sind  porös,  und  dieser  war  anhaltend  18  Stunden  in  starker 
Bewegung  gewesen. 

Die  meisten  Unglücksfälle  dieser  Art  sind  bei  Dampf- 
maschinen vorgefullcn,  wovon  man  indefs  nicht  auf  eine  ab-, 
solute  Gefahr  dieser  nützlichen  Apparate  schlicfsen  darf,  indem 
thcils  erwiesen  ist,  dafs  sie  alle  durch  unverzeihliche  Nachläs- 
sigkeit herbeigeführt  wurden,  llieils  die  grolse  Menge  der  überall 
gebrauchten  Dampfapparate  berücksichtigt  werden  muls,  woge- 
gen die  einzelnen  Uuglücksfälle  fast  verschwinden.  Nur  bei- 
spielsweise möge  hier  erwähnt  werden  das  Zerspringen  des  Stie- 
fels einer  Dampfmaschine  zu  Chelsea  während  der  Reparatur, 
nach  Gregory  3,  wobei  der  Dampf  zwei  Arbeiter  zu  Boden 
warf,  deren  Haut  und  Fleisch  wie  gesotten  waren.  Am  mei- 
sten Aufsehen  machte  unter  andern  das  Aufüiegen  der  Zucker- 
siederei eines  gewissen  Coxstant  zu  Wellstreet  in  London , wo- 
bei einige  Nachbarhäuser  und  verschiedene  Arbeiter  beschädigt 
wurden  4 j das  Zerplatzen  des  Dampfkessels  in  der  Destillerie 
eines  gewissen  IIaio  in  Locbrin  mit  einer  Ungeheuern  Explo- 
sion ’ ■,  das  Zerspringen  eines  Dampfcylinders  auf  dem  Schilfe 


1 Mineralogie  cet.  III.  107.  , ■ 

2 Neue  Sehr,  der  Berl.  Naturf.  Gesellsch.  IV-  287.  , j 

3 Haushaltung  der  Natnr  p.  108. 

4 Tilloch’s  Phil.  Mag.  1815.  Iiec.  daraus  bei  G.  L1V.  138.  ^ 

5 Steveusou  in  Ediub.  l’hil.  Jouru.  1821.  Jul.  daraus  in  Bibi.  nnir. 
XVIII.  287.  Auu.  C.  P.  XXL  331.  Von  dem  grol'seu  Kessel  aus  Gulseip 
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Washington  zu  Marietta  am  Ohio,  wobei  19  Menschen  verun- 
glückten. Man  hatte  das  Gewicht  des  Hebelarms  am  Ventile 
ganz  ans  Ende  geschoben,  und  wegen  verzögerter  Abfahrt  das 
Sieden  stets  fortgesetzt,  ohne  dein  Dampfe  einen  Ausweg  zu  ge- 
statten *. 


A,  Wasserdampf. 

Man  hat  sich  vorzugsweise  von  jeher  damit  beschäftigt,  die 
Elasticität  des  FF asserdampjes  aufzufinden , thcils  aus 
Rücksichten  auf  die  Meteorologie,  theils  aber  und  hauptsächlich 
wegen  der  frühen  Anwendung  desselben  zur  Bewegung  der  Ma- 
schinen *. 

Die  Elasticität  des  Dampfes  im  Allgemeinen  kannten  schon 
Heros  von  Alexandrien,  Samuel.  Morelaxd  , Pafixus,  Amos- 
tons  und  andere  *,  dafs  aber  dieselbe  mit  der  Temperatur  wach- 
se, und  nach  welchem  Gesetze  dieses  geschehe,  untersuchten 
zuerst  Watt  und  ZiEci.cn  in  gröfserein  Umfange , nachdem 
schon  Lord  Cavexdisii  1760  durch  Versuche  mit  der  Luftpumpe 
gefunden  hatte,  dafs  Wasser  im  leeren  Raume  Dampf  bilde,  des- 
sen Elasticität  er  bei  72°  F.  ==  0,75  Z.  Quecksilberhöhe  mafs  4. 
Ziegler  ‘ senkte  Glasröhren  von  12  Z. , 42  Z.  und  132  Z.  in 
ein  Gefäfs  mit  Quecksilber,  welches  in  einem  Papinischcn  Di- 
gestor so  eingeschlossen  war,  dafs  die  Wasscrdiimpfe  darauf 
wirken  konnten,  wobei  die  Wärme  des  Wassers  im  Digestor 
thermometrisch  bestimmt  und  die  Höhe  der  getragenen  Queck- 
silbersäule nach  Zollen  gemessen  wurde.  Letztere  wurde  erst  bei 


sen,  9 Tonnen  (180  Quinteox)  schwer,  worden  7 Tonnen  losgerissen, 
bis  60  F.  hoch  durch  das  Dach  getrieben,  nod  fielen  150  K.  weit  auf  ein 
Haus,  welches  zertrümmert  wurde.  Das  Getöse  bürte  man  eine  engl. 
Meile  weit , doch  kamen  nur  zwei  Menschen  dabei  am. 

1 G.  UV.  92. 

Z Eine  sehr  vollständige  and  gehaltreiche  Zusammenstellung  der 
bis  jetzt  bekannten  Untersuchungen  von  Rabutz  findet  man  in  Schweigg. 
J.  XXXII.  885.  Sie  ist  hauptsächlich  die  Berechnungen  betreffend  hier 
benutzt. 

3 8.  Dampfmaschine. 

4 Robison  Mech.  Phil.  III.  598.  II. 

3 Specimen  physico  - cheraicum  de  digestore  Papini  cet.  Basil- 
1759.  4.  p.  31.  ff. 
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zunehmender,  dann  bei  abnehmender  Temperatur  gemessen; 
allein  obgleich  die  zu  beobachtenden  Vorsichtsmafsregeln,  na- 
mentlich' einer  langsamen  Erhitzung  und  Abkühlung  angegeben 
sind , so  atimmen  doch  die  Resultate  beider  Reihen  nur  weriig 
überein,  und  wir  können  sie  daher  bei  den  späteren  zahlreichen 
und  besseren  Versuchen  füglich  ganz  übergehen. 

Watt  hat  sich  nicht  blofs  im  Allgemeinen,  sondern  auch 
namentlich  bei  der  Auffindung  der  latenten  Wärme  des  Dam- 
pfes als  einen  sehr  genauen  Experimentator  legitimirt,  und  seine 
Versuche  verdienen  daher  mehr  Aufmerksamkeit  Sie  wur- 
den im  Winter  1764  auf  65  angestellt,  und  er  bediente  sich 
dazu  eines  Digestors,  aus  welchem  er  zuerst  die  Luft  durch 
Sieden  aus  dem  Sicherheitsventile  entweichen  liefs,  dann  aber 
inafs  er  die  Quecksilberhöhen,  welche  dem  Drucke  der  Dämpfe 
bei  höhereu  Temperaturen  proportional  waren.  Nicht  zufrie- 
den mit  diesen  Versuchen  wegen  der  Beschaffenheit  der  ge- 
brauchten Glasröhren,  wiederholte  er  sie  im  Winter  1773  bis 
74-  Hierzu  nahm  er  eine  Glasröhre  e f,  mit  einer  angeblase- 
nen  kleinen  Kugel  a,  füllte  sie  mit  Wasser  und  befreiete  dieses^' 
durch  Sieden  sorgfältig  von  aller  Luft  bis  auf  eine  verschwin- 
dende Gröfse,  füllte  dann  die  Röhre  mit  Quecksilber , worauf 
er  abermals  die  Luft  des  Wassers  durch  Sieden  wegschaffte,  bis 
die  Röhre,  in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber  c d gesenkt,  ein  ei- 
gentliches Barometer  mit  etwas  Wasser  im  oberen  Ende  bildete, 
dessen  Gewicht  bei  den  Versuchen  corrigirt  wurde.  Die  Kugel 
a schob  er  von  unten  herauf  dui-ch  eine  Oeffnung  in  ein  Gefäfs 
A B mit  W'asser,  dessen  Temperatur  durch  ein  Thermometer  t 
gemessen  wurde , bewerkstelligte  die  Erliitzung  des  Wassers  im 
Gefäfse  durch  eine  untergeselzle  Lampe  g,  und  indem  das  Was- 
ser in  der  Kugel  durch  die  mitgetheilte  Wärme  in  Dampf  ver- 
wandelt wmrde , und  dieser  das  Quecksilber  in  der  Röhre  her- 
abdrückte , so  gab  die  Höhe  desselben  von  der  Barometerhöhe 
abgezogen  die  Elastidtät  des  Dampfes.  Die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Gröfsen , zur  leichteren  Uebersicht  auf  Temperatu- 
ren der  achzigLheiligen  Scale  und  Pariser  Zolle  reducirt  sind 
folgende : 


t Watt’s  Ana.  n Robison  Mech.  Phil.  II.  29.  ff. 
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Dampf. 


t 

c 

* 

e 

t 1 

e 

t 

,« 

10,2  2 

0,14 

45,78 

4,22 

60,00 

10,32 

68,89 

16,30 

18,67 

0,61 

48,89 

5,06 

62,22 

11  07 

69,78 

17,20 

21,78 

0,75 

51,56 

6,00 

63,56 

12,07 

70,67 

18,17 

28, CO 

1,20 

53,78 

6,84 

64,67 

12,95 

71,78 

19,00 

32,00 

1,62 

55,56 

7,72 

65,78 

13,80 

73,08 

20,80 

88,22 

2,44 

57,33 

8,61 

66,89 

14,70 

42,67 

3,75 

58,67 

9,40 

68,00 

15,56 

Zum  Wasser  hüherer  Elasticitäten  wandte  er  einen  Apparat  an, 
wie  der  von  Ziegler  gebrauchte,  mit  einer  Rohre  von  55  Z. 


und  erhielt  Folgende,  auf  gleiche  Weise  reducirte  Wertlie. 


t 

e 

t 

e 

t 

e 

t 

c 

80,44 

28,15 

87,11 

36,55 

92,44 

45,93 

100,89 

61,93 

81,33 

29,38 

87,78 

37,50 

93,55 

46,93 

101,78 

63,81 

82,22 

29,95 

88,44 

38,43 

94,45 

48,81 

102,45 

65,60 

83,11 

30,75 

89,11 

39,33 

95,56 

50,60 

103,34 

67,40 

83,78 

31,88 

89,78 

40,22 

96,22 

52,51 

104,22 

69,30 

84,44 

32,85 

90,22 

41,20 

97,11 

54,40 

104,89 

71,21 

85,11 

33,75 

90,89 

42,23 

98,00 

56,30 

105,56 

73,10 

65,71 

34,65 

91,34 

43,15 

99,11 

58,20 

106,22 

75,00 

86,45 

35,65 

91,78 

44,00 

100,0 

60,10 

106,89 

76,87 

Die  Vergleichung  dieser  Versuche  init  späteren  genauen. 


ergiebt , dafs  sie  zwar  zur  Begründung  einer  allgemeinen  For- 
mel nicht  genügen,  dennoch  aber  unter  die  vorzüglichsten  und 
besten  gehören,  wie  sich  dieses  auch  eben  so  sehr  von  dem  ge- 
brauchten Apparate,  als  auch  von  der  Geschicklichkeit  und 
Vorsicht  Watt’s  nicht  anders  erwarten  läfst.  Auf  allen  Fall 
hätte  indefs  der  in  neueren  Zeiten  beobachtete  Einflufs  des 
Druckes,  welchen  der  sehr  expandirte  Dampf  gegen  die  Kugel 
des  Thermometers  ausübt,  mit  berücksichtigt  werden  müssen. 
Um  zuvörderst  diejenigen  Versuche  zu  erwähnen,  welche  von 
den  Experimentatoren  selbst  oder  von  andern  noch  nicht  zur 
Auffindung  eines  allgemeinen  Gesetzes  des  Verhältnisses  der 
Elasticitäten  und  der  Temperaturen  benutzt  sind,  mögen  hier 
diejenigen  folgen,  welche  Rosisok  1 anstellte.  Der  Apparat, 
womit  er  die  Elasticitäten  bis  zur  Siedehitze  mafs,  gleicht  dem 
von  Watt  gebrauchten,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  Rohr 


1 Encyclop.  Britannien  Ste  edit.  XVII.  739.  Rnbisou  in  Mech. 
Phil.  It.  23.  Den  Versuch,  welchen  der  Verf.  macht,  die  gefundenen 
VVerthe  utif  eine  allgemeine  Formel  anrucktobriogeu  , übergehe  ich. 
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mit  Quecksilber  nicht  von  unten  in  das  Dampfgetäls  geschoben, 
sondern  umgebogen  und  Von  oben  in  dasselbe  gesenkt  wurde, 
desgleichen  dafs  das  Daropfgefäfs  ein  Sicherheitsventil  hatte; 
für  die  Elaslicitäten  höherer  Temperaturen  gebrauchte  er  einen 
einfachen,  ohne  Beschreibung  durdi  den  Anblick  der  Zeioh-Fig. 
nung  verständlichen  Apparat,  nämlich  eine  doppelt  gekrümmte 1 * 
Bohre,  mit  einem  Gefäfse  voll  Quecksilbers  in  der  Mille / de- 
ren unteres  Ende  in  eine  Oeffnung  des  Digestors  gesenkt  wurde, 
worauf  dann  die  Dämpfe  das  Quecksilber  in  dem  andern  Schen- 
kel der  Röhre  in  die  Höhe  trieben.  Die  durch  ihn  erhaltenett 
Resultate  zeigt  die  folgende  Tabelle,  nach  der  Reduction  von 
Kaemtz  auf  t in  Graden  R.  und  e in  Par.  Zollen. 


t 

c 

t 

e 

t 

e 

t 

e 

0,00 

0,000 

SO,  27 

1,501 

61,43 

10,368 

88,13 

41,751 

8,56 

0,094 

34,72 

2,111 

65,88 

13,182 

92,58 

51,510 

8,01 

0,188 

39,17 

2,815 

70,33 

16,748 

97,03 

62,675 

12,46 

0,328 

43,62 

3,706 

74,78 

21,223 

101,48 

75,341 

16,91 

0,516 

48,07 

4,831 

79,23 

26,881 

105,94 

88,289 

21,37 

0,769 

52,52 

6,305 

80,12 

28,147 

110,39 

99,360 

25,82 

1,107 

56,97 

8,116 

83,68 

33,589 

Betaucourt  stellte  mehrere  Reihen  von  Versuchen  an,  um 


die  Elasticität  der  'Wasserdämpfe  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen aufzufinden , welche  nicht  so  sehr  durch  seine  eigene 
Abhandlung  ’,  als  vielmehr  dadurch  sehr  bekannt  geworden 
sind,  dafs  Prost  * sie  zur  Auffindung  einer  allgemeinen  For- 
mel benutzte,  und  bei  seinen  Berechnungen  des  Effectes  der 
Dampfmaschinen  zum  Grunde  lsgte.  Betascocrt’s  allerdings 
zwcc.kmäfsig  construirter  Apparat  bestand  aus  einem  Papinischen  Fig. 
Digestor  A , mit  einer  Oeffnung  a zum  Eingiefsen  des  Wassers, 
einem  eingesenkten  Thermometer  h t,  einer  seitwärts  ange- 
brachten, durch  einen  Halm  b vcrschliefsbaren , undverinit- 
telst  eines  biegsamen  Rohres  mit  einer  Campane  verbundenen 


1 Mdmoire  «nr  la  force  expansive  de  la  vapenr  cot.  par  M.  de  Be- 
Ur. court.  j Paris  1792.  4. 

2 Neue  Architectura  Hydraulica,  über«,  von  Langsdorf  1795.  II.  * 
Th.  4.  I.  602  II.  6.  ff.  Derselbe  in  Joarual  de  l’tlcole  polytechm'nue  n 
Paris  An.  IV.  4.  Cah.  II.  p.  24.  Vergl.  Langsdorf  Lehrbuch  d.  Hy- 
draulik mit  beständiger  Rücksicht  auf  d.  Erfahrung.  Alteub.  1794.  4. 

p.  390.  Greo  N.  J.  I.  174.  IV.  *15. 
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Bohre  o'  o",  um  die  Luft  aus  dem  oberen  Raume  des  Digestors 
Über  dem  Wasser  durch  Aufsetzen  der  Campane  auf  den  Teller 
einer  Luftpumpe  wegzuschaffen , und  endlich  aus  einer  viermal 
gebogenen  Glasröhre,  deren  aufrecht  stehendes,  oben  offenes, 
Ende  vermittelst  einer  angebrachten  Scale  in  Par.  Zolle  und 
deren  Theile  getheilt  ivar.  Das  in  derselben  oder  einem  damit 
verbundenen  Gefafse  befindliche  Quecksilber  diente  dazu , für 
Temperaturen  unter  dem  Siedepuncte  in  dein  Theile  der  Bohre 
k n ein  Barometer  zu  hilden  , und  durch  die  Differenz  der  Hö- 
he des  Quecksilbers  in  diesem  und  einem  zugleich  beobachte- 
ten wirklichen  Barometer  sowohl  die  Elasticitäten  der  Dämpfe 
unter  der  Siedehitze  zu  messen,  als  auch  durch  das  Aufsteigen 
desselben  im  längeren  Schenkel  der  Röhre  k'  n'  die  Elasticitäten 
derselben  bei  höheren  Temperaturen  zu  finden.  Daf*  bei  die- 
sem Apparate  die  Differenz  der  Quecksilberhöhe  in  der  Röhre 
und  im  wirklichen  Barometer  beim  Gefricrpunctc  der  noch  im 
Digestor  befindlichen  Luft  beigemessen  wurde , folglich  die  Ela- 
sticität  der  Dampfe  beim  Gefrierpuncte  = 0 genommen  werden 
mufste , versteht  sich  von  selbst.  Diejenigen  Quecksilberhö- 
hen, welche  Betancourt  in  dem  genauesten  seiner  Versuche 
den  verschiedenen  Temperaturen  zugeliörend  fand , sind  nach 
Graden  der  achlzigtheiligen  Scale  in  Par.  Duodecimalzollen  fol- 


gende: 
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e 

t | 

e 

t 

e 

3 

0,00 

30 

1,52 

57 

8,40 

84 

34,60 

4 

31 

1,65 

58 

8,85 

85 

36,45 

6 

W; 

32 

1,78 

59 

9,35 

86 

88,10 

6 

! "! 

33 

60 

9,95 

87 

40,00 

7 

! if 

34 

2,00  . 

6t 

10,40 

88 

42,20 

8 

" • 

35 

2,15 

62 

11,00 

89 

44,30 

9 

t ‘ 

36 

2,27 

63 

11,70 

90 

46,40 

10 

" ! 

37 

2,45 

64 

12,40 

91 

48,40 

11 

T : 

88 

2,57 

65 

13,20 

92 

50,50 

12 

t : '■ 

39 

2,75 

66 

13,80 

93 

53,00 

13 

0,27  I 

40 

2,92 

67 

14,50 

94 

55,30 

14 

41 

3,10 

68 

15,25 

95 

57,80 

15 

42 

3,27 

69 

16,10 

96 

60,50 

16 

flp  fl 

43 

3,47 

70 

16,90 

97 

63,40 

17 

flf  fl 

44 

3,70 

71 

17,80 

98 

66,20 

18 

55  fl 

45 

3,95 

72 

18,70 

99 

69,00 

19 

iV/.B 

46 

4,25 

73 

19,50 

71.80 

20 

! 0,65  1 

47 

4,45 

74 

20.60 

I 01  | 

75,00 
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t 

<5 

t 

e 

t 

e 

t 

e 

21 

0,75 

48 

4,75 

75 

21,75 

102 

78,20 

22 

0,82 

49 

6,00 

76 

22,90 

103 

81,00 

23 

0,90 

50 

5,35 

77 

24,15 

104 

84,00 

24 

0,97 

51 

5,70 

78 

25,50 

105 

86,80 

25 

1,05 

52 

6,05 

79 

26,67 

106 

89,00 

26 

1,12 

53 

6,50 

80 

28.00 

107 

91,30 

27 

1,22 

54 

6,90 

81 

29,60 

108 

93,50 

28 

1,32 

55 

7,32 

82 

31,30 

109 

95,60 

29 

1,42 

56 

7,85 

83 

33,00 

110 

98,00 

Diejenige  Formel,  welche  Proxy  auf  diese  Beobachtungen 
nach  einer  sehr  zusammengesetzten  Interpolationsmethode  ge- 
gründet hat,  ist  folgende: 

p+Zx  n'  -j-  i x «i-(  o' x-(> 


y = c — e — e — e 

worin  y die  Ilöhe  der  Quecksilbersäule , e die  Basis  der  gemei- 
nen Logarithmen  = 10,  x die  Therniometergrade  nach  R.  be- 
zeichnen, die  acht  Exponenten  aber 


fi  = 0,068831 
X = 0,0194438 
X'=  0,01349 
o = 0,058576 


o = 0,049157 
fi'  = 0,068805 
q = 4,68608 
9 = 3,93256 


Dafs  diese  Formel  die  durch  Versuche  gefundenen  Wertlie 
sehr  gut  daist  eile,  zeigt  die  nachfolgende  tabellarische  Zusam- 
menstellung, bei  welcher  noch  dazu  die  Differenzen  bald  posi 
tiv  bald  negativ  sind,  wovon  man  auf  die  Pafslichkeit  der  For- 
mel zu  schliefsen  berechtigt  wird.  Es  bezeichnen  nämlich  wie 
oben  t die  Temperaturen  nach  der  achtzigtheiligen-  Scale , e die 
Elasliciläten  nach  Versuchen,  e'  nach  Rechnung  und  A die 
Differenzen  beider. 
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e 

r 

c 

t 

e 

r 

C 

/i 

0 

0,00 

0,0000 

o,ou 

70 

16,90 

16,5770 

— 0,32 

10 

0,15 

0,2304 

+ 

0,08 

80 

28,00 

28,0060 

0,00 

20 

0,65 

0,6872 

+ 

0,03 

90 

46,40 

45,8700 

— 0,53 

30 

1,52 

1,5019 

0,02 

95 

57,80 

57,8010 

0,00 

40 

2,92 

2,9711 

+ 

0,05 

100 

71,80 

71,5520 

— 0,25 

50 

5,35 

5,4453 

+ 

0.09 

104 

84,00 

83,259 

— 0,74 

60 

9,95 

9,6280 

0,32 

110 

98,00 

98,356 

+ 0,35 

67 

14,50 

14,1161 

— 

0,38 

Dafs  indefs  diese  Formel  nicht  hinreiche,  das  Verhältnifs 
der  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  .und  der  Temperaturen 

n.  Bd.  X 
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auszudrücken , liat  J.  G.  Voigt  ’ gezeigt,  indem  er  nachweiset, 
dafs  sie  zu  Ungereimtheiten  führt , indem  unter  andern  für 
x = 120  y einen  negativen  Werth  erhält.  Aufscrdem  aber  ge- 
hören die  Versuche  keineswegs  zu  der  Zahl  derjenigen,  welche 
auf  hinlängliche  Genauigkeit  zur  Begründung  eines  allgemeinen 
Gesetzes  der  Elasticitäten  Anspruch  machen,  dürften,  wie  in 
der  Folge  noch  weiter  gezeigt  werden  wird. 

Phosy  wandte  später  seine  allgemeine  Interpolationsme- 
thode 1 auf  eben  diese  Beobachtungen  an , und  berechnete  sie 
nach  der  Formel 

y=f*,  e,x  4 f*„  c,x  4-  q,* 

bei  welcher  für  die  Elasticitäten  vom  Gefrierpuncte  bis  zum  Sie- 
depuncte  das  erste  Glied  weggelasscn  werden  kann.  Hierin  ist 

q,  = 1,172805  fi,  = — 0,0000007246 
= 1,047773  fi„  ==  0,8648188303 

q,„  — 1,028189  f i,„  = — 0,8648181057 

welche  mit  den  Beobachtungen  noch  genauer  übereinstimmende 
Werthe  giebt,  von  dem  oben  gerügten  Fehler  aber  nicht 
frei  ist. 

Unter  die  gehaltreichsten  Versuche  über  diesen  Gegenstand 
gehören  unstreitig  die  von  G.  G.  Scumidt  * schon  im  December 
1797  angestclltcn.  Sein  hierzu  gebrauchter  Apparat  hatte  die 
dem  Gelingen  nachtheilige  vicrinalgcbogene  Röhre  des  Betan- 
courtsrhen  Digestors  nicht , auch  wurde  er  durch  die  Dämpfe 
des  siedenden  Wassers  anfänglich  Luftleer  gemacht,  welches 
Fig.  sicher  das  Beste  ist.  Der  Hahn  g schlofs  dann , nachdem  durch 
Sieden  alle  Luft  wcggeschafft  war , das  Gefäfs  A ab  , und  wur- 
de erst  wieder  geöffnet,  wenn  das  Wasser  in  dem  letzteren 
beim  Versuche  die  Siedehitze  abermals  erreicht  hatte.  Dafs 
endlich  das  im  Gefäfse  d d enthaltene  Quecksilber,  dessen  Rand 
nach  der  früher  angestclltcn  Messung  des  Inhalts  dieses  Gcfä- 
fses  und  der  Röhre  f corrigirt  werden  konnte,  durch  den 
Druck  der  Dämpfe  in  dieser  Röhre  in  die  Höhe  gehoben  wurde, 


1 Gren  N J.  I.  331.  Vergl.  G.  G.  Schmidt  ebeod.  IY.  260. 

2 Neue  Archit.  Hydr.  II.  148.  Vergl.  Jonrn.  de  l’Ecole  Pol.  a.  s.0* 

3 Gren  N.  J.  IV . 264.  Vers,  über  d.  Expansivkruft,  Dichte  und 
latente  Hitze  d,  reinen  Wasserdampfes  bei  verschiedenen  Temperaturen 
von  G.  G.  Schmidt.  Lcipz.  1798.  8. 
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ist  an  sich  klar.  * Ueber  114°  R.  konnten  die  Versuche  nicht 
fortgesetzt  werden , weil  die  zwischen  den  Schrauben  liegenden 
Leder  zusammendörreten.  Hanf  ist  daher  für  solche  Zwecke 
weit  vorzuzichen.  Die  aus  den  Versuchen  erhaltenen  mittleren 
Wcrthe  für  Grade  t nach  R.  und  e in  Par. Zollen  sind  folgende: 
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e 

t 

e 

t 

e 

80 

28,00 

89 

41,86 

98 

61,75 

107 

88,22 

81 

— 

90 

43,77 

99 

64,28 

108 

92,06 

82 

31,06 

91 

45,89 

100 

67,00 

109 

96,20 

83 

32,56 

92 

48,02 

101 

69,53 

110 

100,72 

84 

33,98 

93 

50,03 

102 

72,46 

111 

104,35 

85 

35,39 

94 

51,84 

103 

75,29 

112 

109,18 

86 

36,91 

95 

64,18 

104 

78,22 

113 

113,10 

87 

38,42 

96 

66,71 

105 

80,95 

114 

117,12 

88 

40,24 

97 

59,18 

106 

84,99 

Um  die  Elasticitäten  des  Dampfes  unter  der  Siedehitze  zu 
linden , bediente  sich  Schmidt  des  sehr  zweckmäfsig  eingerich- 
teten Ciarcy’schen  Dampfbaroineters.  Dasselbe  besteht  aus  ei- 
nem gewöhnlichen  gut  ausgekochten  Flaschenbarometer,  des- Fig. 
sen  Oeffnung  e so  eingerichtet  ist,  dafs  ein  Thermometer  f g 109' 
hineingesenkt,  und  sie  durch  einen  auf  die  Röhre  desselben  ge- 
schobenen Kork  dampfdicht  verschlossen  werden  kann.  An 
der  Flasche  des  Barometers  ist  seitwärts  die  kleine  Phiole  h an- 

i 

gebracht,  in  deren  untere  Oeffnung  gleichfalls  vermittelst  eines 
Korkes  die  kleine  Retorte  k gesteckt  wird,  welche  letztere  et- 
was Wasser  enthält , das  man  durch  eine  untergohaltene  Lampe 
sieden  läfst,  und  wenn  dann  sowohl  h als  auch  das  Gefäfs  des 
Barometers  p p mit  siedendem  Dampfe  gefüllt  und  aus  beiden 
die  Luft  ausgetrieben  ist,  so  wird  der  ganze  Apparat  durch  die 
beiden  Korke  verschlossen,  man  läfst  ihn  erkalten,  das  Queck- 
silber sinkt  aus  der  Baroincterröhre  in  das  Gefäfs  p p , und  in- 
dem man  alsdann  das  in  diesem  zurückgebliebene  Wasser  allmä- 
lig  erhitzt , so  erhält  man  nach  Angabe  des  in  demselben  be- 
findlichen Thermometers  die  den  Temperaturen  des  Dampfes 
zugehörigen  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  in  Höhen  der 
Quecksilbersäule.  Koch  einfacher  wird  dieser  Apparat,  wenn 


1 Die  ursprüngliche  Einrichtung  Ziegler1  a , das  Gefjfs  mit  dem 
Quecksilber  in  den  Digestor  selbst  zu  bringen,  scheint  mir  unter  ollen 
noch  die  vorzüglichste.  Vergt,  Biker  bei  G.  X.  2C8- 

X 2 
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man  die  Phiole  h und  die  Retorte  t ganz  wegläfst,  etwas  Was- 
ser im  Gefäfse  p p Zürn  Sieden  bringt,  und  nachdem  alle  Luft 
ausgetrieben  ist , dasselbe  vermittelst  des  Korkes  am  Thermo- 
meter verschliefst,  und  so  verfahrt,  wie  oben  angegeben  i-st^ 
wobei  man  zu  gröfscrer  Vorsicht  wohl  tliut,  den  Kork  mit  ei- 
nem Kitt  aus  Bernsteinlimifs  und  ungelöschtem  Kalke  zu  iiber- 
streiehen , um  jedes  Eindringen  der  Luft  zu  verhüten.  Die  mit 
diesem  Apparate  gefundenen  Werthe  auf  gleiche  Weise  gemessen 
sind  folgende : 


t 
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18 

0,76 

40 

3,64 

65 

14,07 
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0,1t 
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0,90 
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70 
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6 

0,15 

22 

1,01 

50 

6,40 

71 

18,66 

10 

0,28 

25 

1,30 

55 

8,55 

72 

19,71 

12 

0,38 

27 

1,42 

58 

10,14 

73 

20,61 

13 

0,44 

30 

1,93 

59 

10,42 

74 

21,80 

15 

0,55 

33 

2,23 

60 

10,98 

75 

22,29 

16 

0,61 

35 

2,68 

62 

12,24 

80 

28,00 

Schmidt  leitete  aus  seinen  Versuchen  eine  allgemeine  For- 
mel ab,  um  die  Elasticilät  des  Wasserdampfes  = c in  Hundort- 
iheilen  von  Par.  Zollen  als  Function  der  Temperatur  in  Graden 
der  achtziglheiligcn  Scale  auszudrücken,  nämlich 
l,4113+0,005t 

e = t 

welche  allerdings  die  durch  Versuche  innerhalb  der  von 
Schmidt  angewandten  Temperaturen  gefundenen  Gröfsen  sehr 
nahe  genau  giebt.  Soll  dieselbe  aber  ah  allgemein  gelten,  so 
zeigt  sieb  bald , dafs  sie  erstlich  für  t = 0 auch  e = 0 giebt, 
welches  mit  der  Erfahrung  nicht  übcreinstiinmt ; zweitens  aber 
werden  in  hohen  Temperaturen  die  Werthe  von  e weit  grüfscr, 
als  glaublich  ist,  und  den  Erfahrungen  nicht  entsprechend. 
Für  t = 254°  R.  z.  B.  wird  e = 28060  P.  Z.  und  für  t = 464° 
sogar  88331000.  Endlich  würden  verneinte  Werthe  von  t auch 
verneinte  von  c geben , welches  abermals  der  Natur  der  Wärme 
nach  nicht  seyn  kann , insofern  der  Gefrierpunct  des  Thermo- 
meters nicht  den  absoluten  Nullpunot  bezeichnet.  Hinsichtlich 
auf  die  Resultate  der  Versuche  selbst  sind  die  unter  dem  Siede- 
punctc  des  Wassers  bei  den  niederen  Graden  erhaltene  Elastici- 
täten  etwas  gröfser  als  diejenigen,  welche  von  andern  Physikern 
gefunden  wurden , die  über  dem  Siedepuucle  beobachteten  stiin- 
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men  zwar  mit  den  Betaucourtschen  sehr  nahe  ühercin , beide 
aber  wachsen  bei  zunehmenden  Temperaturen  stärker,  als 
Watt  gefunden  haben  will.  Wenn  indefs  Versuche  dieser  Art 
fehlerhaft  werden,  so  darf  man  immer  voraussetzen,  dafs  die 
Elasticitäten  zu  grofs , als  dals  sie  zu  klein  gefunden  sind,  weil 
die  Dämpfe  früher  die  höhere  Temperatur  annehmen,  als  sie' 
diese  dem  Quecksilber  des  Thermometers  mitthcilen. 

Schon  vor  der  Bekanntwerdung  der  Betancourl’schen  Ver- 
suche wollte  L.  Biker  zu  Rotterdam  die  Elasticitäl  der  Wasser- 
dämpfe untersuchen , wurde  durch  Geschäfte  daran  gehindert, 
aber  durch  die  Kenutnifs  jener  wieder  dazu  aufgefordert;  nahm 
dann  den  Lelircr  der  Chemie  zu  Rotterdam,  H.  W.  Rouppe  zum 
Gebülfen,  und  liefs  einen  Apparat  construiren , durch  welchen 
er  die  Felder  Betascourt’s  am  besten  vermied , indem  er  das 
’Quccksilbcrgefüfs  mit  der  Messungsröhre  in  den  Digestor  selbst 
setzte  Dieser  stand  in  dem  eisernen  Ofen  A,  war  aus  ^ Z.  Fip. 
dickem  geschlagenen  Kupfer,  11  Z.  hoch  und  10  Z.  weit,  mit**®- 
einem  noch  einmal  so  dicken  aufgeschrobenen  Deckel  und 
zwischenliegender  ßicischeihe , um  das  Schwinden  der  Leder- 
scheibcn  zu  vermeiden.  Der  Deckel  hat  fünf  Oeffnungen  mit 
verschiedenen  Vorrichtungen , welche  gleichfalls  vermittelst 
Bleischciben  danipfdicht  verschlossen  sind.  In  der  Mitte  befin- 
det sich  der  Dampfcylindcr  G G,  mit  einem  doppelt  durchbohr- 
ten Hahne  M , vermittelst  dessen  sich  der  Dampfcylinder  mit 
dem  Digestor  oder  auch  mit  der  äufsern  Luft  in  Verbindung 
setzen  läfst,  auch  giebt  er  den  Dämpfen  ini  Digestor  einen  Aus- 
weg, um  vor  den  Versuchen  die  in  demselben  cingeschlossene 
Luft  wegzuschaffen.  Schraubt  man  die^ Deckplatte  des  Dampf- 
cylinders  G G ab,  so  läfst  sich  ein  luftdicht  schlicfsender  Em- 
bolus hincinscliieben,  welcher  durch  die  Dämpfe  nach  der  Oefi- 
nung  des  Hahns  in  die  Höhe  gehoben  wird,  und  dann  geben 
aufgelegte  Gewichte  die  Kraft  an,  welche  der  Dampf  gegen  den 
Embolus  ausübt.  Wird  dann  der  Zutritt  des  Dampfes  durch 
den  Hahn  abgeschlossen , und  aus  einer  i*4  das  Röhrchen  N ^ 
cingeschrobenen  Spritze  Wasser  in  den  Cylinder  gespritzt,  so 

1 Ans  Nieowe  Verhandcliagen  van  het  Bataafscli  Genootachap  der 
proefondervindelyke  Wysbegeerte  to  Rotterdam.  Deel  I.  Anist.  1800. 
bei  G.  X.  25 7. 
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condensirt  sich  der  Dampf,  der  Embolus  wird  durch  die  at- 
mosphärische Luft  niedergedrückt , und  das  gebildete  Wasser 
läuft  durch  die  Oeffnung  des  Hahns  ab,  worauf  der  Procefs  von 
Neuem  beginnen  kann.  Man  sieht  leicht,  dafs  hiermit  das  Spiel 
der  atmosphärischen  Dampfmaschinen  im  Kiemen  nachgebildet 
werden  sollte.  Die  Oeffnung  R war  bestimmt,  den  Digestor 
mit  Wasser  zu  fidlen , worauf  sie  entweder  mit  einem  Sicher- 
heitsventile, (einem  Kegelventile  mit  Hebelarme)  oder  mit  der 
Rohre  R S O zugeschroben  wurde,  vermittelst  welcher  der  Ap- 
parat durch  Anwendung  einer  Luftpumpe  evaeuirt  werden 
konnte.  In  der  dritten  Oeffnung  des  Deckels  war  das  Thermo- 
meter T T,  - dessen  Kugel  4 Z.  tief  unter  denselben  hinabreichte, 
in  der  vierten  die  110  Z,  lange,  oben  verschlossene  Mefsrölirc 
K Q,  welche  eben  wie  die  Thermometerröhre  in  ihre  Fassung 
mit  Mennig  und  dick  eingekochtem  Leinöle  cingekittct  war. 
Dieser  nämliche  Kitt , nachdem  noch  etwas  Bleiweifs  zugesetzt 
worden,  diente  zum  Verstreichen  der  Fugen.  Das  untere  Ende 
Fig.  der  Röhre  war  in  das  eiserne  Gcläfs  P gesenkt,  welches  eine 
hinlängliche  Menge  Quecksilber  fafstc,  um  die  ganze  Röhre  da- 
mit zu  füllen,  von  unten  in  den  Deckel  d d eingelassen  war, 
vermittelst  der  Oeffnung  e mit  dem  Dampfe  im  Digestor  coin- 
municirte,  vermittelst  der  Röhre  b aber  mit  der  äufsereu  Luft, 
indem  das , aus  der  fünften  Oeffnung  des  Deckels  tretende  Ende 
dieser  letzteren  durch  den  Hahn  U geöffnet  oder  verschlossen 
werden  konnte,  um  die  Luft  oder  die  zu  stark  erhitzten  Dämpfe 
entweichen  zu  lassen  oder  abzusperren.  Bei  den  Versuchen 
selbst  ist  es  vor  allen  Dingen  nolhwendig , das  Feuer  sehr  zu 
mäfsigen,  weil  sonst  die  Elasticität  der  Dämpfe  dem  Thermo- 
meter vo rauseil t , auch  müssen  die  Ventile  genau  schließen, 
indem  beim  Entweichen  von  etwas  Dampf  die  Elasticitäten  zu 
geringe  gefunden  werden.  Aufserdem  wandten  die  Experimen- 
tatoren auch  noch  das  zweckdieidichc  Mittel  au,  dafs  sic  das 
Feuer  dämpften,  pnd  die  Versuche  bei  abnehmender  Wärme 
wiederholten.  Einige  Resultate  dieser  genauen  Versuche  1 nach 
der  fteduction  von  Kaemtz  enthält  die  folgende  Tafel,  nämlich 


1 Da  sie  mit  (len  durch  Schmidt  gefundenen  so  genau  übereinstim- 
meu  , so  ist  es  überflüssig,  mehrere  herzusetzen. 
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für  die  Temperaturen  t der  aclitzigtheiligen  Scale  die  Elasticitä- 
ten  e in  Par.  Zollen  Quecksilberhohe. 
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Nicht  leicht  sind  Versuche  allgemeiner  beachtet  und  mein- 
über  ihren  Werth  geschätzt , als  diejenigen,  welche  Jons  Dal- 
tos  * angestcllt  hat,  um  ein  allgemeines  Gesetz  über  die  Ela- 
slicitätcn  der  Dämpfe  aufzuiinden.  Er  nahm  zu  seinen  Versu- 
chen eine  Barometerrbhre,  füllte  sie  mit  Quecksilber  und  zeich- 
nete eine  Scale  auf  dieselbe , drehetc  sie  um , gofs  eine  kleine 
Quantität  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  über  das  Quecksil- 
ber, benetzte  durch  Umkehren  der  Röhre  hiermit  die  Wände 
derselben , brachte  durch  wiederholtes  Uiukehren  und  Neigen 
derselben  eine  Lage  von  zwei  bis  drei  Linien  dieser  Flüssigkeit 
über  das  Quecksilber,  und  befreiete  dieselbe  zugleich  von  der 
absorbirten  Luft,  wodurch  dann  endlich  ein  Barometer  mit  et- 
was Flüssigkeit  im  torricellischen  Raume  entstand , aus  welcher 
»ich  Dämpfe  bildeten,  deren  Elasticität  durch  die  verminderte 
Höhe  der  Quecksilbersäule  angezeigt  winde.  Um  den  Dämpfen 
in  dieser  Röhre  eine  verschiedene  Temperatur  zu  geben , nahm 
Daltok  feiner  eine  2 Z.  weite  und  14  Z.  lange  Glasröhre,  unten 
und  oben  mit  einem  Korkstöpsel  verschlossen,  durch  welche  in 
der  Mitte  die  Barometerröhre  geschoben  wurde.  Der  untere 
Kork  achlol's  wasserdicht,  der  obere  aber  war  fast  zur  llällte 
weggcechnitlen,  um  Wasser  von  verschiedener  Temperatur 
hinemzugielsen , dadurch  die  eingeschlosscnc  Barometerröhl e 
zu  erwärmen,  und  dann  die  zugehörige  Depression  des  Queck- 
silbers, durch  die  entstandenen  Dämpfe  bewirkt,  zu  messen. 

Weil  indefs  dieser  Apparat  höhere  Grade  der  Wärme  nicht  aus-  | 
hielt,  so  wählte  Dalton  hierfür  zwei  zinnerne  Röhren,  eine 
diinuere,  au  beiden  Seiten  offene,  welche  in  die  Bodenplatte 
der  weiteren  so  gelöthet  war,  dafs  beider  Axen  zusammenliclen. 
Beide  waren  zwei  Fufs  lang.  In  die  engere  wurde  dann  ver- 


t Mcmoirs  of  the  literary  and  phil.  Soc.  of  Manchester  ltÖJ.  ^ • 
550.  Ver  gl.  G.  XV.  1 ff.  BruguaUÜi  G.  Dcc.  11.  P.  11.  p.  187. 
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mittelst  zweier  Korke  der  eine  Schenkel  eines  Heberbarometer«, 
in  welchem  sich  etwas  von  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit 
befand,  festgesteckt,  und  wenn  dann  die  weitere  zinnerne  Roh- 
re mit  Wasser  vou  verschiedener  Warme  gefüllt  war , so  zeigte 
das  Steigen  des  Quecksilbers  im  andern  Schenkel  des  Heberba- 
romoters , welcher  oben  verschlossen  und  mit  Luft  gefüllt  war 
durch  die  Compression  dieser  letzteren,  die  der  Temperatur  zu- 
gehörige Elasticität  der  Dämpfe. 

Das  Fnzweckmäfsige  dieses  Apparates  fällt  ohne  weitläul- 
tige  Untersuchungen  von  selbst  in  die  Augen  ’,  und  es  ist  frag- 
lich , ob  Dalton  nicht  die  meisten  seiner  Resultate  auf  die  an- 
dere von  ihm  angegebene  Weise,  nämlich  vermittelst  der  Luft- 
pumpe erhalten  hat,  indem  er,  nach  einem  längst  bekannten 
Verfahren,  die  Flüssigkeiten  von  verschiedenen  Temperaturen 
unter  einen  Recipienten  setzte,  und  die  Elasticität  ihrer  Dämpfe 
nach  dem  Stande  des  Barometers  beim  Sieden  derselben  be- 
stimmte *.  Am  wesentlichsten  ist,  dafs  das  Thermometer  sich 
nicht  unmittelbar  in  den  Dämpfen  befand , ja  es  ist  überhaupt 
nicht  davon  die  Rede,  wie  die  Temperatur  des  umgebenden 
Wassers  gemessen  wurde.  Gesetzt  aber,  es  habe  sich  ein  Ther- 
mometer in  demselben  befunden , so  bemerkt  Biot  * sehr  rich- 
tig, dafs  die  Temperatur  einer  langen,  im  Freien  erkaltenden 
Wassersäule  nicht  überall  gleich  ist,  indem  das  wärmere  Was- 
ser in  die  Höhe  steigt,  und  es  mufsten  sich  daher  mehrere 
Thermometer  in  derselben  befinden,  oder  eins  mit  einem  Ge- 
fäfse  von  der  ganzen  Länge , die  sie  selbst  hatte.  Den  Einfiufs 
der  Luftschicht  zwischen  den  inneren  Wänden  der  engeren  lin- 
nenen Röhre  und  der  Barometerröhre  sucht  zwar  Gilbert  aus 
den  Versuchen  selbst  als  unschädlich  darzustellen,  allein  es 
verlohnt  sich  der  Mühe  nicht,  das  Unzulässige  hiervon  darzu- 
thun.  Die  Elasticiläten,  welche  Dalton  aus  diesen  seinen  Ver- 


1 VergL  Parrot  bei  G.  XVII.  82. 

2 Gilbert  Ana.  XV.  26.  sucht  manche  der  nothwendigen  Fehler 

durch  hypothetische  Voraussetzungen  zu  beseitigen,  wozu  aber  in  des 
Angaben  selbst  kein  Grund  enthalten  ist.  ' 

3 Truitc  1.  25d. 
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suchen  erhielt,  sind  nach  der  Reduction  von  Kaemtz ' gleich- 
falls für  t in  Graden  nach  R.  und  e in  Par.  Zollen  folgende : 
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Die  ursprünglichen  Beobachtungen  Dai.tovs  wurden  bald 
nach  ihrer  Bekanntwerdung  von  SonpsER  1 zur  Auffindung  einer 
allgemeinen  Formel  für  die  Elasticilät  der  Wusserdämpfe  be- 
nutzt, indem  er  hierfür  den  allgemeinen  Ausdruck  fand: 

(280—, r)  (80.— r) 


log.  e = log.  E ■ 


10280 


worin  e die  gesuchte  Elasticität,  E die  der  Siedehitze  zugehöri- 
ge (nach  Soldner  t=  30,13)  beide  in  englischen  Zollen,  r aber 
die  Temperatur  nach  B.  bezeichnet.  Diese  Formel  drückt  zy?arr 
Dalton’s  Beobachtungen  innerhalb  der  festen  Puncle  des  Ther- 
mometers recht  gut  aus , auch  wird  e für  Grade  unter  0°  stets 
kleiner,  ohne  jemals  ganz  zu  verschwinden , allein  über  80° 
nimmt  e zu  bis  180°,  von  da  an  aber  wieder  ab  , und  wird  bei 
360°  derjenigen  beim  Eispuncte  wieder  gleich,  wie  Soeuner 
selbst  bemerkt,  und  welches  mit  der  Natur  des  Dampfes  eben 
so  wenig , als  mit  den  Resultaten  späterer  genauer  Beobachtun- 
gen bestehen  kann  *.  Ich  werde  diese  Formel  daher  nicht  wei- 
ter berücksichtigen.  , . 1(i 

Um  auf  eben  diese  ÜAETOXscben  Versuche  eine  allgemeine 
Formel  zu  gründen,  sucht  Biot  3 den  Factor,  womit  jede  gege- 
bene geringere  Elasticität  multiplicirt  werden  mufs,  um  die 
nächst  höhere  zu  geben.  "Wäre  dieser  stets  derselbe,  so  würden 
die  Elasticitäten  eine  geometrische  Reihe  der  Temperaturen  bil- 
den. Indem  er  aber  stets  abniinmt,  so  geht  man  von  den 
höchsten  Elasticitäten  zu  den  geringeren  über , nimmt  an , das 
Verhältnifs  der  Abnahme  der  Facloren  sey  c uns  taut  und  = K, 


1 G.  XVIt.  44. 

2 Auch  Gilbert  hat  auf  Dalton’s  Versuche  eine  allgemeine  Formel 
gegründet,  Ann.  XV.  35.,  welche  indefs  ohue  weitere  Prüfung  hier 
blof»  geschichtlich  erwähnt  werden  möge. 

} a.  a.  O.  372. 
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nennt  die  der  Temperatur  100 — « in  Graden  der  hunderttliei- 
ligen  Scale  zugehörige  Elasticität  Fn,  und  erhält  dann 

F0  = 30  Z. 

F,  = 30  Z.  -f 

Fa  = 30  Z.  -j-  K*,  also  allgemein 

F„  = 30  Z.  -f  K"  oder 

log.  F„  = log.  30  Z.  -f-  n log.  K. 

Dieses  ist  zwar  den  Versuchen  nicht  genau  angemessen, 
weicht  aber  nicht  viel  davon  ab , weil  die  Abnahme  der  Facto- 
ren  nur-  langsam  geschieht.  Es  ist  indols  auch  nicht  schwierig, 
die  Abnahme  der  Logarithmen  von-Fn  durch  eine  Reihe  von 
der  Form  a n -f- b n* -*f-  c n*  auszudrücken,  indem  die  höheren 
Potenzen  von  n überflüssig  sind,  woraus  dann  entsteht 
: 1 log.  F„  = log.  30  an  -f-  bn*  -j-  cn*. 

Um  hieraus  die  Coefficienten  zu  finden , gebraucht  Biot  die 
für  100°,  75°,  50°,  25°  C.  gefundenen  Elasticitäten , welches 
giebt 

n = 0 F 0 = 30  Z n=50  F)0  = 3,50 

n = 25  Fa,  = 11,250  n = 75  F,,  = 0,91 

welche  Wertlic  substituirt  giebt 

— 0,4259687  = 25  a -f-  625  b -f  15625  c 

— 0,9330519  = 50  a -}-  2500  b -f-  125000  c 

— 1,5180799  = 75  a + 5625  b -+-  421875  c 

aus  welchen  drei  Gleichungen 

a = — 0,01537419550 
b = — 0,00006742735 
c = 0,00000003381 

folgen,  vermittelst  deren  man  die  Formel  für  Grade  der  Cente- 
aimalacale  und  englische  Zolle  leicht  allgemein  machen  kann, 
wenn  man 

log.  F„  = 1,4771213  -f-  an  + bn*  -f"  cn* 
nimmt,  worin  n für  Grade  unter  100“  C.  positiv,  über  dem 
Sicdepunct  aber  negativ  ist.  Für  Par.  Zolle  aber , wenn  man 
das  Verhältnifs  30  : 28,15  annimmt, 

log.  F„  = 1,4494784  -+■  an  -f-  bn*  -f-  cn*. 

Wäre  z.  B.  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  beim  Gefrierpunctc 
zt/ finden,  so  wäre  n=  100,  und 

log.  F IOO  = 1,4494784  — 2,1778830  = — 0,7284046 
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•woraus  log.  e = 0,271 5954 — 1 
di«  Elasticität  = 0,1868  - • P.  Z.  mit  der  Erfahrung  sehr  gut 
übereinstimmend  giebt.  Um  diese  Formel  auch  fiir  sehr  hohe 
Wärmegrade  zu  prüfen,  wähle  ich  die  oben  von  Schmidt  genom- 
menen, nämlich  254°  und  464°  R.,  oder  nach  der  huudcrlthei- 
ligen  Scale  3 17°, 5 und  580°  C.  diese  geben, 
log-  = 1,4494784—  2, 9g79133  = — 1,5484349 

woraus  log.  c ss  0,4515650 — 2 
die  Elasticität  = 0,028285  Z. 
log-  F »so  = 1,4494784  — 19,2122066  = — 17,7627282 
woraus  log.  e = 0,2372717 — 18 
welches  beides  mit  der  Natur  der  Sache  unmöglich  bestehen 
kann. 

Veranlagst  durch  Watt  stellte  im  Jahre  1797  und  98, 
gleichzeitig  mit  Dalton  auch  Sournzns  einige  Reihen  von  Ver- 
suchen an , wobei  er  sich  für  die  Temperaturen  bis  zur  Siede- 
hitze eines  ähnlichen  Apparates  bediente,  als  der  von  Watt  ge- 
brauchte war,  für  die  höheren  aber  eines  etwas  veränderten  pa- 
pinischcn  Digestors,  und  er  versichert,  dafs  die  Resultate  der 
einzelnen  Versuche  unter  einander  eine  sehr  genaue  Ueberein- 
stimmung  gezeigt  hätten.  Auf  Grade  nach  R.  und  Par.  Zolle  , 
reducirt  sind  die  mittleren  von  ihm  erhaltenen  Werthc  in  fol- 

, . j ; 

gender  Tabelle  enthalten. 
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0,00 

0,150 

26,71 

1,332 

53,41 

7,412 

75,67 

23,090 

4,45 

0,216 

31,16 

1,839 

57,87 

9,429 

80,12 

28,148 

8,90 

0,328 

35,61 

2.496 

62,32 

11,935 

97,03 

56,295 

13,35 

0,488 

40,06 

3,359 

66,77 

15,021 

116,35 

112,590 

17,80 

0,685 

44,51 

4,419 

71,22 

18,803 

138,69 

225,180 

22,26 

0,957 

48,96 1 5,723 

Werden  die  Elasticitäten  der  höheren  Thermometergrade 
mit  den  von  Watt,  Betancovrt,  Schmidt  und  Rocpe  gefunde- 
nen verglichen , so  stimmen  sie  mit  den  ersteren  sehr  nahe  über- 
ein, bleiben  aber  hinter  den  andern  merklich  zurück.  Nach 
diesen  Resultaten  bildet  Soutiiebh  eine  allgemeine  Formel  für 
die  Elasticität  der  Wasserdämpfe,  nämlich  wenn  e die  Elastici- 
lät,  t die  Temperatur  in  Graden  nach  Fahrenheit  bazeichnct, 
so  ist 

log.  E = 5,14  log.  T — 10,97427. 
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worin  E = c — xv  und  T = t -f*  52  bezeichnet  Eine  Ver- 
gleichung der  durch  die  Versuche  erhaltenen  Wcrthc  mit  denen, 
welche  nach  Soutiier.v  die  Rechnung  giebt,  zeigt,  dafs  die  For- 
mel das  Gesetz  der  Elasticität  des  Wasserdampfos  innerhalb  des 
Umfanges  der  Beobachtungen  sehr  gut  darstellt.  Allein  die 
Formel  giebt  an,  dbfs  die  Elasticitäteu  den  Logarithmen  der 
Temperaturen, ~um  eine  be^andige  Gröfse  vermehrt,  proportio- 
nal scj'n  sollen , welches  schwerlich  als  allgemeines  Gesetz  für 
die  höchsten  und  niedrigsten  Temperaturen  gelten  kann.  Um 
aber  auch  diese  Formel  für  höhere  Temperaturen  zu  prüfen, 
mögen  dazu  die  mehrmals  genommenen  gcwälüt  werden , näm- 
lich 254°  und  464°  B.  oder  571°, 5 und  1044°,0  F.  Die  erstere 
giebt  e = 2707,5  und  die  letztere  77029,7  engl.  Zolle  Queck- 
silberhöhen, oder  £540  und  72278  Par.  Zolle,  welche  beide 
Wei'the  offenbar  zu  grofs  sind. 

Zum  Theil  in  der  Absicht , die  durch  Dalton  erhaltenen 
Resultate  zu  prüfen,  stellte  A.  Ure  1 einige  Reihen  von  Versu- 
chen an,  und  bediente  sich  hierzu  zwar  ähnlicher,  aber  ungleich 
zweckinäfsigcrer  Apparate  als  jener.  Eine  lieberförmig  ge- 
F»’k-  krümmte  Glasröhre  1 L D mit  fast  gleich  langen  Schenkeln  war 
die  niederen  Teiuperatureu  bestimmt,  eine  andere  mit  einem 
"ad  aufstehenden  kürzeren  Schenkel  und  eine  dritte  mit  schräg  lic- 
gcndein  enthielten  in  dem  zugeschmolzenen  Ende  nur  etwa  ei- 
nen Zoll  lang  den  Dampf  der  zu  uutersuch eudeu  Flüssigkeit, 
während  die  Höhe  des  im  oflenen  Schenkel  zugegossenen  Queck- 
silbers durch  die  Differenz  seiner  Höhe  L D die  Elasticität  an- 
gab. Ein  feiner,  bei  1 umgebundener  Platindraht  diente  zur 
genauen  Bezeichnung  des  ursprünglichen  Standes  des  Quecksil- 
bers; im  oflenen  Gefäfso  A aber  befand  sich  Wasser  für  die  nie- 
deren Temperaturen  und  Oel  für  die  höheren,  und  ein  mit  sei- 
ner Kugel  dicht  an  demjenigen  Ende  der  gebogenen  Röhre, 
worin  der  DampF  eingeschlossen  war,  liegendes  Thermometer 
zum  Messen  der  Temperaturen.  Die  folgende  Tabelle  giebt  seine 
zahlreichen  Versuche  über  die  Elasticität  des  Wasserdauipfes, 
welche  zur  leichteren  Uebersicht  gleichfalls  auf  Grade  der  acht- 


1 Der  Ausdruck  ist  hier  so  gestellt,  wie  ihn  Southern  giebt,  sollte 
»her  eigentlich  seyn:  K = e (1  — 0,1). 

z Phil.  Tr.  1818.  p.  S56.  Schweigg.  XXVltl.  329. 
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zigtbeil.  Scale  nnd  auf  Par.  Zolle  rcducirt,  aber  zur  Vermei- 


dung vieler  Decimalslcllen  nur  bis  auf  0,01  Z,  genau  sind 
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— 8,56 

0,158 

36,94, 

2^636 

72,55 

19,80 

94,81 

52,86 

0,00 

0,187 

39,17 

3,096 

74,78 

22,14 

96,37 

56,67 

3,56 

0,234 

41,40 

3,593 

77,00 

24,30 

97,03 

58,08 

8,01 

0,337 

43,62 

4,096 

79,23 

27,10 

99,26 

63,10 

10,24 

0,390 

45,85 

4,756 

80,12 

28,15 

101,49 

67,84 

12,46 

0,484 

48,07 

5,413 

82,17 

31,34 

103,71 

73,22 

14,69 

0,591 

60,30 

6,192 

83,68 

33,35 

105,94 

80,97 

16,91 

0.681 

52,52 

7,065 

85,91 

36,69 

108,16 

87,75 

19,14 

0,806 

54,75 

7,975 

86,49 

37,62 

110,39 

95,61 

21,37 

0,947 

56,97 

9,007 

88,13 

40,44 

112,70 

105,3 

23,59 

1,097 

59,20 

10,13 

88,35 

40,81 

114,84 

112,7 

25,82 

1,276 

61,43 

11,31 

90,14 

43,91 

117,06 

121.0 

28,04 

1,538 

63,65 

12,74 

90,36 

44,30 

119,29 

131,1 

30,27 

1,745 

65,88 

14,22 

91,92 

47,20 

121,62 

141,3 

32,49 

1,970 

68,10 

15,86 

92,58 

48,51 

123,74 

151,3 

34,72 

2,304 

70,33 

17,83 

93,47 

50,29  1 124,63 

156,0 

Um  für  diese  Resultate  eine  allgemeine  Formel  zu  erhalten, 
berücksichtigt  Uhe  , dafs  die  Elasticitiit  des  "Wasserdampfes  bei 

SO  so 

212°  F.  = 30  z.,  bei  202°  = ——  Z.,  bei  92°  F.  = Z. 

1,23  1,23x1,24 

beträgt;  dagegen  bei  222°  F.  = 80  X 1,23  Z. , bei  232°  F.  a 
30  X 1,23  X 1)22  Z.  engl.  Noch  besser  aber  stimmt  die  Rech- 
nung mit  den  Versuchen  zusammen,  wenn  man  von  210°  F. 
ausgeht,  und  von  10  zu  10  Graden  eine  Reihe  bildet,  welche 
für  Temperaturen  unter  210°  F.  stets  um  0,01  wächst,  über 
210°  aber  stets  um  0,01  abnimmt,  im  ersteren  Falle  aber  wer- 
den 28,9  Z.  e.  mit  der  Reihe  der  wachsenden  Factoren  dividirt, 
im  letzteren  aber  mit  der  Reibe  der  abnehmenden  Factoren 
multiplicirt.  Oder  allgemein : wenn  f die  gegebene  Temperatur 

nacliF.  bezeichnet,  so  jst = n und ==  n, 

10  10 

wobei  sowohl  n als  auch  n jederzeit  bejahend  gefunden  wer- 
den mufs.  Ist  dann  ferner 

1,23  + 1,23  -h  0,01  (n  — 1) 

2 ~ 

j _ 1,23  -f-  1,23  — 0,01  (n  - 1 ) 

2 
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so  ist  log.  c = log.  28,9  Z.  — n log.  r 
und  log.  e = log.  28,9  Z.  -f  n log.  r 

erstcres  fiir  Grade  unter,  lcztercs  für  Grade  über  210.  Ware 
z.ß.  die  Elasticität  des  Dampfes  für  140°  F.  gesucht,  so  ist 


210  — 140 

10 


1,26 


also  log.  28,9  = 1,46090  , 

7.  log.  1,26  = 0,70269 

log.  e = 0,75831  giebt  5,732  Z. 

t der  Versuch  — 6,770  Z. 

diff.  — 0,038  Z. 

Wollte  man  dagegen  e'  für  290°  suchen,  so  ist 


r 

n 


290  — 210 

10 


= 8;  r = 1,19 


also  log.  28,9  = 1,46090 
8.  log.  1,19  = 0,61896  

log.  e = 2,07986  giebt  120,02  Z. 

der  Versuch  — 120,15  Z. 

diff.  — 0,03  Z. 

Auch  für  310°  F.  also  100°  F.  über  dem  Siedepunctc  giebt  die 
Formel  e = 167,8  Z. 


Dafs  diese  Formel  gleichfalls  nicht  allgemein  anwendbar 
sey,  um  für  alle  Temperaturen  die  Elasticitälen  des  Wasser- 
dampfes zu  berechnen , geht  aus  der  Betrachtung  hervor , dafs 
für  680°  F.  oder  360°  C.  der  Werth  n.  log.  r = 0 wird,  bei 
welcher  Temperatur  daher  die  Elasticität  des  Wasserdampfes 
nicht  gröfser  seyn  würde,  als  bei  der  Siedehitze,  was  doch 
mit  der  Erfahrung  auf  keine  Weise  übercinslimmt.  Noch  auf- 
fallender aber  ist,  dafs  über  diese  Temperatur  hinaus  die  Ela- 
sticitätcn  sehr  stark  abnehmen,  und  bald  verschwindend  klein 
werden , wie  es  mit  der  Natur  der  Sache  unvereinbar  ist.  I ® 
indefs  für  höhere  Grade  auch  mit  dieser  Formel  eine  verglei- 
chende Prüfung  anzuslcllcn,  mögen  die  oben  nach  den  verschie- 
denen Formeln  berechneten  Beispiele  auch  hier  gewählt  wer- 
den, nämlich  317°, 5 und  580°  C.  oder  571°, 5 und  1044°  1- 
Für  die  erste  ist 
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n = 86,15;  r = 1,05452 
also  log.  28,9  = 1,46090 

n log.  r = 0,8334310 

log.  e'  = 2,2943310  giebt  197  Z. 

Für  die  zweite  ist 

n = 83,4;  r'  = 0,818 
also  log.  28,9  = 1,46090 
n log.  r = 0,8236252  — 8 

log.  e = 0,2845252  — 6 giebt  0,00000192  Z. 
Beide  Gröfsen  sinil  offenbar  zu  klein,  und  zwar  so,  dafs  die 

Formel  nicht  einmal  für  die  erste  Temperatur  mehr  zulässig  ist. 

* \ 

Unter  die  neuesten  und  schätzbarsten  Arbeiten  über  die  sen 
Gegenstand  gehören  ohne  Zweifel  die  Versuche , welche  im  po- 
lytechnischen Institute  in  Wien  durch  J.  AnzaEnccR  anges'tellt 
wurden , nebst  der  Berechnung  derselben  und  der  Prüfung  der 
verschiedenen  bekannten  Formeln  '.  Insbesondere  sind  die  Ver- 
suche deswegen  wichtig,  weil  sie  bis  zu  sein-  hohen  Tempera- 
turen ausgedehnt  wurden,  woran  cs  am  meisten  fehlt.  Dic- 
scmnach  wurde  der  gewöhnliche  Apparat  mit  einer  hohen  'Glas- 
röhre verworfen,  und  ein  anderer  gewählt,  welcher  die  E lasti— 
citäten  des  Wasserdampfes  durch  seinen  Druck  gegen  ein  Ven- 
til zu  messen  eingerichtet  war.  Eine  knieförmig  gebogene  ei- 
serne Röhre  ABC  wurde  so  auf  drei  Füfse  gestellt,  dafs  der Fig. 

° . 11C 

kürzere  Schenkel  lothrecht  stand,  das  andere  schräg  liegende 
Ende  aber  bis  nahe  zu  gleicher  Höhe  mit  diesem  anstieg;.  In 
den  kürzeren  Schenkel  C war  ein  stählerner  Ansatz  DE  mit  ei- 
nem eingeschliffenen  Kugelventile  geschroben,  welches  beim 
Aufspringen  durch  den  Stift  II  am  Abgleiten  aus  seiner  OelFnu  ng 
gebindert  wurde.  Die  übrigen  Theile , als  das  Thermomel  er, 
der  Hebelarm  und  die  Waagschale  zum  Auflegen  der  Gewichte 
sind  an  sich  klar,  wobei  schon  aus  der  Zeichnung  ersichtlich 
ist,  dafs  die  Einrichtung  eine  genaue  Messung  des  erzeugten 
Druckes  zuliefs , die  Ausgangsröhre  B aber  war  mit  einem  kl  ei- 
nen Druckwerke  M versehen,  um  vermittelst  desselben  Wasser 
in  den  Apparat  zu  pressen,  die  Röhre  bei  A mit  dem  Hahne 


1 Jahrbücher  des  polyt.  Institutes  in  Wien.  I.  144. 
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aber  diente  zum  Entweichen  der  anfänglich  cingeschlossencn 
Luft  und  späterhin  des  Dampfes  zur  Regulirung  der  Versuche. 
Aus  dem  Querschnitte  der  Ocflhung  des  Ventils  und  der  Bela- 
stung der  Kugel  desselben  wurde  die  Elasticilät  der  Dämpfe  be- 
rechnet, diesem  die  Barometerhöhe  zuaddirt,  und  auf  diese 
Weise  die  ganze  Elasticität  in  Höhen  der  Quecksilbersäule  ge- 
funden. Darf  man  hierbei  die  Genauigkeit  der  Experimente, 
wie  billig,  nicht  in  Zweifel  ziehen,  so  würden  nach  der  Angabe 
von  Biker  und  in  Ucbcreinstiinmung  mit  sonstigen  Beobachtun- 
gen die  gefundenen  Elasticitäten  eher  etwas  zu  niedrig,  als  zu 
grofs  seyn,  im  Allgemeinen  aber  sehr  grofses  Vertrauen  verdie- 
nen. Man  weifs  nämlich,  wie  unglaublich  schwer  es  hält,  auch 
durch  die  sorgfältigste  Arbeit  aufgeschliflfene  Ventile  zu  erhal- 
ten, welche  absolut  genau  scbliefscn,  und  wenn  etwas  Dampf 
entweicht,  so  geht  die  Elasticität  leicht  unter  diejenige  herab, 
welche  der  beobachteten  Temperatur  zugehört.  Es  wird  indefs 
noch  aufserdein  bemerkt,  dafs  zur  genauen  Bestimmung  der 
Temperatur  durch  einen  vorläufigen  Versuch  ohngefähr  derje- 
nige Thermometerstand  gefunden  sey,  bei  welchem  das  Ventil 
mit  einer  gegebenen  Last  beschwert,  aufgeschlagen  wurde,  und 
dafs  demnächst  durch  Eröffnen  des  Hahns  bei  A und  dadurch 
bewirktes  Ausströmen  von  etwas  Dampf  man  den  Thermome- 
terstand fast  stationär  erhalten  habe.  Diese  Bedingungen  deu- 
ten also  auf  eine  geringere  Elasticität  als  diejenige,  welche  den 
Temperaturen  genau  zugehört.  Auf  der  anderen  Seite  aber  ist 
gleichfalls  bekannt,  dafs  in  der  Regel,  wie  langsam  und  vor- 
sichtig auch  die  Erwärmung  betrieben  wird,  dennoch  die 
Dämpfe  leicktrr  die  Hitze  annehmen,  als  die  gebrauchten  Ther- 
mometer, weswegen  die  Elasticitäten  leicht  höher  gefunden  wer- 
den, als  die  den  Temperaturen  zukommen.  Indem  aber  diese 
beiden  Ursachen  von  Eelilcrn  einander  entgegengesetzt  sind, 
ohnehin  aber  versichert  wird,  dafs  mehrere  Versuche  sehr  un- 
bedeutend abweichende  Resultate  geliefert  hätten,  so  müssen 
wir  die  erhaltenen  für  einen  höchst  schätzbaren  Beitrag  zur  Auf- 
klärung und  Begründung  einer  wichtigen  physikalischen  Leb  re 
hallen.  Folgendes  sind  die  im  Mittel  aus  mehreren  Versuchen 
erhaltenen  Wertlie,  wenn  c die  Elasticität  in  Par.  Zollen  (das 
Verhältnifs  des  Pariser  zum  Wiener' = 144:  140,13  gesetzt) 
und  t die  Temperatur  nach  Graden  der  aebtzigth.  Scale  bedeutet. 


Digitized  by  Google 


337 


Elasticität  des  Wasserdam p fes. 


t 

e 

t 

e 

t 

C 

80,0 

89,0 

96,5 

28,005 

41,114 

54,797 

107,5 

129,0 

82,151 
( 164,22 

151 

178 

800,98 

574,53 

Die  allerneuesten  Versuche  über  die  Elasticität  der  Dämpfe 
hat  CitBMTiAS  * angestellt.  Sein  Apparat  bestand  im  Wesentli- 
chen aus  einem  sehr  genau  polirten  Stiefel  mit  einem  Embolus, 
Jesäen  Reibung  durch  ein  Gegengewicht  compcnsirt  wurde, 
wahrend  die  Kraft  der  ihn  hebenden  Dämpfe  aus  dem  Gewichte 
aufgelegter  Bleicylinder , nach  dem  Flächeninhalte  desselben 
berechnet , sich  ergab , ihre  absolute  Elasticität  aber  aus  diesen 
Gewichten  und  dem  gleichzeitig  beobachteten  Luftdrucke.  Die 
Temperatur  zeigte  ein  in  dem  Dampferzeuger  befindliches  Ther- 
mometer. Obgleich  ein  solcher  Apparat  keine  absolut  genaue 
Resultate  geben  kann  , und  daher  auch  die  in  den  einzelnen 
Versucbsrcichcn  gefundenen  Gröisen  zwar  in  jeder  Reihe  für 
sich  nach  einem  scheinbar  richtigen  Gesetze  fortschreiten , die 
mehreren  aber  mit  verschiedenen  Kolben  von  ungleichen  Ober- 
flächen erhaltenen  Werthc  so  bedeutend  abweichen , dafs  man 
nicht  füglich  einen  mittleren  aus  ihnen  bilden  kann;  so  sind 
sie  doch  in  so  fern  schätzbar,  als  sie  die  wachsende  Elasticität 
des  Wasserdampfes  gerade  unter  denjenigen  Bedingungen  zei- 
gen, welche  bei  den  Dampfmaschinen  in  Anwendung  kommen. 
Dafs  mit  diesem  Apparate  nur  die  Elasticitäten  über  dem  Siede- 
puncte  gemessen  werden  konnten,  versteht  sich  von  selbst,  in- 
der*  reichen  sie  nur  bis  170°  C.,  obgleich  zu  wünschen  wäre, 
dafs  Christian  sie  noch  weiter  ausgedehnt  hätte , weil  es  eben 
für  die  höheren  und  sehr  hohen  Temperaturen  so  sehr  an  Ver- 
suchen fehlt.  Die  Resultate  aus  seiner  letzten,  anscheinend  ge- 
nauesten und  umfassendsten  Versuchsreihe  auf  Grade  nach  R. 
und  Quccksilherhühen  i n Par.  Zollen  reducirt  enthält  die  fol- 
gende Tabelle  von  88°  R-  bis  128°,  aus  der  vorletzten  aber  für 
84°, 8 und  128°  bis  136°,  wobei  es  aus  der  oben  angegebenen 
Irsache  nicht  auffallen  kann,  dafs  bei  128°  die  Elasticitäten  in 
der  anfangenden  zweiten  Versuchsreihe  erst  abrtehmen , und 
dann  nach  einem  dem  früheren  äludichen  Gesetze  fortschrciUn. 


‘ M*c.  ind.  II.  2«7, 

M.  II.  r 
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Beide  sind  indefs,  mit  den  Arzbergerschen  verglichen,  vor 
ziiglich  in  den  höheren  Temperaturen  etwas  zu  grofs. 
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118,4 
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69,564 
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130,25 
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219,85 
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72,026 

Aus  der  Vergleichung  dieser  Gröfscn  findet  Christian', 
dafs  die  Eiaslicität  des  Dampfes  beim  Siedepunctc  mit  1,032 
multiplicirt  diejenige  giebt,  welche  zu  101°  C.  gehört,  und 
dafs  durch  Multiplication  jeder  folgenden  mit  diesem  nämlichen 
Coefficientcn  die  nächstfolgende  gefunden  werden  kann.  Sind 
daher  die  Thermometergrade  nach  C.  = n,  so  giebt  die 
Formel : 

E = 28  X 1,052  n_,0° 

die  Elasticität  des  Wasserdampfes  in  pariser  Zollen  Quecksilber- 
hohe.  Dafs  diese  Formel  die  durch  Beobachtung  gefundenen 
Werthe  auch  innerhalb  der  engen  Grenzen  der  angestellten  Ver- 
suche nicht  genau  giebt,  fand  Christian  selbst,  noch  mehr  aber 
mufs  dieses  bei  höheren  Wärmegraden  der  Fall  seyn.  Zur  Ver- 
gleichung mögen  die  gewählten  Temperaturen,  nämlich  3 17°, 5 
und  580°  C.  dienen,  welche  erstere  22192,  letztere  aber 
67077000  P.  Z.  geben , beide  nach  genaueren  Beobachtungen 
und  der  Natur  der  Sache  nach  viel  zu  grofs. 
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Biot  1 erwähnt  neben  den  Versuchen  von  Ure  noch  heue- 
re von  Tavi.or,  und  meint,  dafs  sie  die  Elasticitäten  des 
Dampfes  in  den  Temperaturen  über  dem  Siedepuncte  richtiger 
angeben , als  die  von  ihm  nach  Üai.tos’s  Beobachtungen  ent- 
worfene Formel.  Werden  die  von  Biot  angegebenen  Grofsen 
auf  Grade  des  achLzigtheil.  Thermometers  und  auf  Paris.  Zolle 
reducirt,  so  giebt  dieses  folgende  Grofsen. 
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168,42 

Die  ersten  Werthe  stimmen  mit  der  nachfolgend 

en  Tabelle 

vollkommen  überein,  die  beiden  letzteren  aber  geben-1  Gleich - 
falls  die  Elasticitäten  etwas  grofser  an. 

Andere  minder  wichtige  und  umfangende  Versuche  ver- 
dienen nur  der  Vollständigkeit  wegen  historisch  erwähnt  zu 
werden.  Hierher  gehören  zwei  Versuche,  voii  J.  T.  Mayer  *, 
welche  er  zur  Prüfung  des  Daltonschen  Gesetzes  anstclltc,  und 
worin  er  die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  für  93°  und 
105°  R.  = 51,2  und  81,2  Par.  Z.  fand,  mit  Ahzberoeb’s  Ver- 
suchen nur  nahe  übereinstimmend.  Eben  dieses  gilt  von  den 
Angaben  des  Ue'ro.v  de  Viu.etosse  *,  welcher  für  97°, 8 R. 
2 Atmosphären , für  lll°,l  aber  3 Atm.  Und  für  121°, 3 endlich 
4 Atmosphären  gefunden  haben  will.  Die  erste  dieser  Grofsen 
stimmt  mit  Arzbehgebb  Versuchen  genau  überein , die  beiden 
letzteren  aber  sind  kleiner,  welches  um  so  merkwürdiger  ist, 
als  alle  anderen  bisher  erwähnten  Resultate  die  durch  jenen  ge- 
fundenen übertreiben.  Ich  selbst  habe  bei  den  Untersuchun- 
gen über  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  4 innerhalb  der 
Temperaturen  von  — 10°  bis  50°  R.  vermittelst  der  in  einem 
gläsernen  Ballon  eingeschlossencn  Wasserdämpfc  die  Elasticitä- 
ten an  einem  kleinen  Ileberbaromcter  gemessen , und  da  die 
Beobachtungen  unter  dem  Eispuncte  gelten  sind,  so  mbgen  die 
genaueren  Resultate  von  — 10°  bis  30°  R.  nach  der  obcreiVBc- 
zeichumigsarl  hier  l’lalz  finden,  obgleich  alle  auf  dies«  Weise 


1 Precis  e'k'njentairc  de  Phys.  Par.  18£4-  2 Vol.  8.  II.  777- 

2 Comm.  de  vi  rlast.  rapor.  p.  20, 

3 de  la  Richesse  minerale  Par.  1819.  4.  III.  87. 

4 Physikalische  Abhandlungen.  Giessen  1816.  8.  p.  195. 
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erhaltenen  Werthe  der  unvermeidlichen , und  hier  nicht  mit- 
bercchiieten  Cupillavdepression  wegen  zu  grofs  scyn  müssen, 
wie  dieses  sich  auch  aus  einer  Vergleichung  mit  den  durch 
Rechnung  gefundenen  ergiebt.  . 
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Gay  - Lüssac  1 bediente  sich  zum  Messen  der  Elastieitälen 
des  Dampfes  unter  dem  Gcfrierpuncte  eines  Barometers, 
brachte  über  das  Quecksilber  eine  geringe  Quantität  der  zu 
prüfenden  Flüssigkeit,  nach  Dai.to.n’s  Methode,  senkte  dann 
das  vorher  schon  in  einen  Winkel  von  etwa  80°  gebogene  obere 
Ende  des  Barometers  in  ein  Gefäi's  mit  Eis,  uud  verglich  den 
Stand  desselben  mit  einem  in  das  nämliche  Gefäfs  gesenkten  Con- 
trolebarometer.  Nach  Christian-  1 fand  er  die  Elasticilät  des 
Wasserdampfes  bei  0°  = 0,18684  P.  Z.  und  bei  — 15°, 67  C. 
= 0,05  P-  Z.,  beide  Gröfsen  von  der  nachfolgenden  Tabelle 
bedeutend.  Letztere  jedoch  am  meisten  abweichend,  und  zwar 
beide  merklich  zu  grofs,  w ie  sich  nicht  anders  erwarten  läfst 
Es  leuchtet  nämlich  von  selbst  ein,  dafs  auf  diese  Weise  für  so 
kleine  Gröfsen  keine  genaue  Resultate  erhalten  werden  können, 
theils  weil  das  nicht  in  die  kaltmachendc  Mischung  gesenkte, 
uud  folglich  wärmere  Quecksilber  den  gebildeten  und  dasselbe 
berührenden  Dämpfen  Wärme  zufuhrt , theils  weil  die  Capil- 
lardcpression  einen  zu  bedeutenden  Einfluls  hat. 

Poissos  5 erwähnt,  dafs  Clemext  ihm  dafs  Resultat  eines 
Versuches  mitgelheilt  habe,  worin  er  die  Elasticität  des  Was- 
serdampfes bei  215°  C.  oder  172°  B.  = 35  Atmosphären  gefun- 
den habe.  Die  Genauigkeit  dieser  Bestimmung  läfst  sich  zwar 
nicht  aus  sich  selbst  prüfen,  da  die  Art,  wie  dieselbe  gefunden 
wurde,  nicht  angegeben  ist.  Indefs  giebt  die  nachfolgende 
Tabelle  für  diese  Temperatur  nicht  mehr  als  18  Atmosphären, 
und  ist  also  jene  Bestimmung  fast  um  das  Doppelte  zu  grofs. 

Um  vergleichbare  Versuche  über  die  Elasticität  verschiede- 


1 Despretz  Traitd.  p.  1H.  Biot  Traitii  I.  286. 

2 Mdc.  indnst.  II.  185. 

3 Ann.  C.  P.  XXJIt.  407. 
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ner  Dampfarten  anzustellen,  sclilägt  Gay-Lüssac  1 vor,  meh- 
rere Barometerröhren  mit  Quecksilber,  in  deren  oberem  itauiue 
sich  kleine  Quantitäten  der  Flüssigkeiten  befinden , mit  ihren 
unteren  Enden  in  ein  gemeinschaftliches  Gcfäfs  mit  Quecksilber 
zu  senken , sie  alle  zugleich  zu  erwärmen , und  die  Depressio- 
nen des  Quecksilbers  zu  vergleichen.  Ein  solcher  Apparat  ist 
ganz  sinnreich  ausgedacht , fänden  nur  nicht  gegen  diese  Dal- 
tonsche  Methode  so  viele  von  Mayer  * und  andere  genugsam 
nachgewiesene  Einwendungen  statt.  Ich  selbst  habe  mich  sol- 
cher Apparate  oft  bedient,  aber  nie  genaue,  oder  auch  nur 
unter  einander  hinlänglich  nahe  übereinstimmende  Resultate  da- 
mit erhalten  können. 

Nach  dieser  umfassenden  Zusammenstellung  der  vorzüg- 
lichsten Versuche  über  die  Elasticität  iiberhebc  ich  mich  der 
Muhe , auch  noch  diejenigen  mitzutheilcn , welche  De  Liic  5, 
Gbex  4 u.  a.  angestellt  haben , indem  sie  den  Siedepunct  des 
Wassers  bei  abnehmendem  Barometerstände  auf  hoben  Bergen 
oder  unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  beobachteten , um 
hieraus  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei  verschiedenen 
Temperaturen  unter  dem  eigentlichen  Siedepuncte  des  Thermo- 
meters zu  bestimmen,  indem  ohnehin  wegen  vielfach  einwir- 
keuder  Bedingungen  auf  diesem  Wege  keine  genauen  Resultate 
zu  erhalten  sind. 

Aufser  den  schon  erwähnten  Formeln  zur  Berechnung  der 
Elasticitäten  der  Wasserdäinpfe  sind  noch  einige  andere  ange- 
geben, w'elche  nicht  auf  eigene,  sondern  fremde  Beobachtungen 
gegründet  wurden.  Hauptsächlich  benutzte  Soi.dner  ! die 
durch  D altox  angestellteu  Versuche,  und  entwickelte  daraus 
für  die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  die  Formel 
log.  E = log.  e -j-  0,1365  u.  log.  (1,3802  — 0,00253  u) 
welche  mit  der  von  La  Place  6 auf  eben  diese  Versuche  ge- 
gründeten , aber  nach  Solduer’s  erster  Abhandlung  erst  bekannt 

» 

1 Biot  Traite.  I.  287. 

1 De  lege  vis  elast.  vaporoin  in  Cömm.  Soc.  Reg.  Gott.^1. 

3 Unters,  über  d.  Atmospli.  d.  Ueb.  II.  §.  875. 

* N.  Jonrn.  I.  62  u.  114.  Handbuch  d.  Naturl.  p.  379. 

s G.  XVII.  44  ff.  XXV.  411. 

«.  Mcc.  Cel.  IV.  273. 
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gewordenen  bis  auf  dio  Constanten  identisch  ist.  Nach  La  Place 
keifst  sie  nämlich  *■ 

E = 0",76.  (10) 

oder  wenn  die  Elasticität  bei  der  Siedehitze  e keifst , und  die 
Formel  in  Logarithmen  ausgedrückt  wird 
log.  E = log.  e -|-  i (0,0154547  — i.  0,0000625826), 
worin  i die  Thermometergrade  der  liunderttheiligen  Scale  über 
100°  bezeichnen , welche  also  bei  der  Anwendung  für  die  Tem- 
peraturen über  dem  Siedepuncte  positiv  und  unter  demselben 
negativ  zu  nehmen  sind.  Wird  diese  für  Grade  der  achlzigthei- 
ligcu  Scale  s=  u,  gleichfalls  über  dem  Siedepuncte  bejahend 
und  unter  demselben  verneinend  zu  nehmen,  abgeändert  *,  so 
keifst  sie: 

log.  E = log.  e -f-  u (0,0193184  — u.  0,0000977853). 

La  Plack  sagt  selbst,  dafs  die  Formel  für  -r  i = oo,  aber  für 
+ i nur  bis  = 50°  oder  60°  ausreicht,  (welches  übrigens  nur 
keifst,  dafs  dann  die  wachsenden  Elasliciläten  wieder  abzuneh- 
men  anfangen,  denn  nach  La  Place’s  Formel  ist  bei  277°, 6 und 
nach  Soi.DNEn’s  bei  230°  R.  über  der  Siedehitze  die  Elasticität 
des  Wasserdampfes  der  des  kochenden  Wassers  wieder  gleich) 
und  es  folgt  also  hieraus,  dafs  beide  Formeln  nicht  allgemein 
gültig  scyn  können.  Von  den  beiden  oben  gewählten  Tempera- 
turen, nämlich  317°, 5 und  580°  C.  oder  254°  und  464°  R- 
kann  also  nur  noch  die  erstere  nach  La  Place’s  Formel  berech- 
net werden,  und  giebt  die  Elasticität  des  Wasscrdainpfes 
= 126,8  Par.  Z.  Die  höchste  Temperatur  giebt  nach  derselben 
eine  verschwindend  kleine  Elasticität,  ein  der  Natur  der  Sache 
widerstreitendes  Resultat.  Beide  Temperaturen  geben  aber  nach 
Solbner’s  Formel  negative  Elasliciläten,  vrelckes  unmöglich  ist 
Poisso»  in  seiner  oben  erwähnten  Abhandlung  über 
das  Verhalten  der  Gasarten  und  Dämpfe  überhaupt  1 findet 
für  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  die  Formel 

E = OV6.  (266’67  + *)  1M5 

v 566,67  ' 

wurm  t die  Wärmegrade  nach  C.  bedeutet,  die  Elasticität  E 


1 Arzberger  a-  a.  O. 

2 Anu.  C.  P.  XXIII.  346. 
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aber  in  Quecksilberhöhen  nach  Metrca  gefunden  wird.  Für 
Temperaturen  beim  Eispuucte  und  unter  demselben  stimmt  die- 
se zwar  mit  der  Erfahrung  sebr  nabe  überein,  allein  Pojssom 
gestellt  selbst , dafs  sie  für  höhere  sehr  you  den  llesul  taten  der 
Beobachtungen  abwcicht.  So  giebt  dieselbe  für  170°  C.  eine 
Elasticitat  von  13  Atmosphären  statt  8,  für  215°  C.  aber  giebt 
sic  54  Atmosphären  statt  der  35  durch  Clement  im  Versuche 
gefundenen,  ungeachtet  auch  diese  letztere  Angabe  nach  den 
oben  angegebenen  Gründen  viel  zu  hoch  ist,  und  die  nachfol- 
gende Tabelle  hierfür  nur  18  Atmosphären  giebt.  Unter  die 
gehaltreichsten  Untersuchungen  iiber  das  Verhalten  der  Dämpfe 
überhaupt  gehört  diejenige,  w eiche  J.  T.  Mayeb  hauptsächlich 
zur  Prüfung  des  uuten  zu  erwähnenden  Dalton’scben  Gesetzes 
uber  dieselben  anstcllle  Sie  schliefscn  sich  an  die  zuletzt  ge- 
nannten von  Poisson  an,  unterscheiden  sieb  aber  von  den 
übrigen  in  so  fern,  als  die  das  Gesetz  der  Elasticitat  der  Dämpfe 
ausdrückende  Formel  nicht  blofs  aus  den  Resultaten  der  Ver- 
suche durrh  Interpolation  gefunden  wird,  sondern  die  ander- 
weitig bekannten  Gesetze  des  Verhaltens  der  expansibelen  Flüs- 
sigkeiten überhaupt  dabei  berücksichtigt  sind.  Der  Gang  dieser 
Betrachtungen  ist  im  Wesentlichen  folgender. 

Man  darf  im  Allgemeinen  annelimen , dafs  die  Elasticilä- 
len  der  Dämpfe  im  zusammengesetzten  Verhältnisse  ihrer  Dich- 
tigkeiten und  Temperaturen  stehen.  Hcifscn  also  die  Dichtig- 
keiten, Elastiritäleu  und  Wärmen  I),  d;  E,  c;  V,  v,  so  ist 
E:e  = DV  : dv.  Kimint  inan  ferner  das  Volumen  El,  so 
wird  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Ausdehnungen  der 
Wärme  genau  proportional  sind,  U : u = V : v,  und  inäfsc 
man  die  Temperaturen  der  Dämpfe  vermittelst  eines  Thermo- 
meters, worauf  die  angegebene  Bedingung  pafst,  so  wurde 
E ; e = DU  : du  seyn.  Das  Quecksilbertberraometcr  erfüllt 
diese  Bedingung  nicht  genau,  und  nur  innerhalb  der  beiden 
festen  Puuele  seiner  Scale  mit  unmerklicher  Abweichung ; in- 
del's  sind  die  Differenzen  so  geringe,  dafs  man  dasselbe  unbe- 
denklich als  ein  richtiges  Mafs  der  Wärme  annehmen  kann. 


1 Cominent.  de  lege  vis  elasticae  vaporam  in  Comm.  Soc.  Gott. 
1809.  • 
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Zugleich  ergeben  die  Beobachtungen , dafs  die  Ausdehnung  der 
cxpansibelen  Flüssigkeiten  für  einen  Grad  der  achtzigtheil.  Sca- 
le 2^7  des  Volumens , dasselbe  als  Einheit  genommen , beträgt. 
Nennt  man  diese  Gröfse  A , und  bezeichnet  die  Temperaturen 
nach  R.  mit  T und  t,  so  ist  E : c = D (1  -j- AT)  : d (1  -f-At). 
Es  wird  ferner  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  allerdings  eine  Func- 
tion der  Temperatur  seyn,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  dieer- 
stere  mit  der  letzteren  stets  wächst ; allein  dieses  kann  nicht  bis 
ins  Unendliche  fortgehcn , weil  sonst  die  Dichtigkeit  ins  Un- 
endliche wachsen  müfste.  Ferner  mufs  aber  selbst  bei  0°  der 
Temperatur  noch  eine  gewisse  geringe  Dichtigkeit  statt  finden, 
und  dieselbe  niemals  negativ  werden , weil  dieses  unmöglich  ist. 
Setzt  man  voraus,  dafs  es  unter  213°  R.  keine  Wärme  mehr 
giebt , oder  dafs  hierbei  der  absolute  Nullpunct  liege  1 , so  ge- 
schieht allen  diesen  'Bedingungen  Genüge,  wenn  allgemein  die 
a 


Dichtigkeit  <S  = 


_ r 


(F-f  At)m  Sesetzt  wird,  worin  «,  y undm 


durch  Versuche  zu  bestimmen  sind , e aber  die  Basis  der  hy- 
perbolischen Logarithmen  bezeichnet.  Wird  in  diese  Formel 
eine  Constante  eingeführt , so  ist  die  Formel  für  die  Elasticität 
der  Dämpfe 

— y 

Ersftn  (1  -f  At)e  U + At)  m 
und  da  die  Versuche  ergeben,  dafs  m = 1 seyn  mufs,  so  ist 
einfacher 

-y ... 

E=ft«  (1  -f-  At)e  1 + At,  oder 
— 213  y 

E = !tfL  (213  + t)e’2I3  + t,  also 

213 


1 Es  ist  oben,  S.  latente  Wärme  des  Dampfes , gezeigt,  dafs  der 
absolute  Nullpunct  bei  — 640°  C.  = — 5I28  R.  liegen  müsse.  E» 
merkwürdig,  dafs  beide  sehr  abweichende  Bestimmungen  ans  der  Nstor 
der  eipansibelcn  Flüssigkeiten  folgen. 
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and  die  beständigen  Gröfsen  hierin  durch  B und  C bezeichnet 
ist  endlich 


log.  E = B -f  log.  (213  -f  t)  — 


C 

213  -f  t 


Mayer  findet  aus  Sciimidt’s  Beobachtungen  die  Constantcn  die- 
ser Formel  so , dafs  sie  bei  Wasserdampf  für  Grade  nach  Reau- 
mür  und  Quecksilberhöhen  in  Par.  Zollen 


log.  E = 4,2860  -f  log.  (213  -ft)  — 155h2? 

213  -ft 

wird.  Akzisf.rger  bestimmt  dieselben  aus  den  Resultaten  seiner 
Versuche  bei  sehr  hohen  Temperaturen , und  findet  sie 

log.  E = 2,8435  -f  log.  (213  -ft) ®47iL 

140 -ft 

für  Grade  nach  R.  und  Quecksilberhöhen  in  Wiener  Zollen. 
Die  Reduction  der  letzteren  giebt 

log.  E = 2,83165  -f  log.  (213  -f  t)  — JL4!£.  . 

140 -ft 


Prüfen  wir  auch  diese  Formel  nach  den  oben  gewählten 
Temperaturen,  nämlich  254°  und  464°  R.,  so  giebt  die  erstere 
2241,  die  letztere  18165  Z.  Quecksilberhöhe,  beide  Gröfsen 
durchaus  von  der  Art,  dafs  sie  mit  den  Gesetzen  der  Natur 
sehr  gut  bestehen  können. 


L.  F.  Kaemtz  in  seiner  mehrmals  erwähnten  Abhandlung  1 
befolgt  zur  Auffindung  einer  allgemeinen  Formel  für  die  Ela- 
sticitäten  der  Dämpfe  zwar  im  Allgemeinen  die  von  Biot  vor- 
geschlagene Methode,  ändert  das  Verfahren  indefs  in  mehr- 
facher Hinsicht  ab,  auf  eine  ähnliche  Weise,  als  bei  der  Be- 
stimmung des  Gesetzes  der  Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkei- 
ten die  von  Biot  gefundene  Formel  durch  Paucker  abgeändert 
ist  *.  Zuerst  legt  er  nicht  die  Resultate  der  Dalton’schen  Ver- 
suche allein  zum  Grunde,  sondern  für  die  niederen  Tempera- 
turen die  von  Daetox,  übe  und  Southern,  für  die  mittleren 
und  höheren  aber  die  von  Ube,  Biker  und  Schmidt,  giebt  aber 
letzteren  nicht  gleiche  Wahrscheinlichkeit,  sondern  nach  der, 


1 Schweigg.  N.  R.  XII.  424. 
J Yergl.  Ausdehnung  I.  603. 
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zur  Auffindung  des  mittleren  wahrscheinlichen  Werlhes  aus 
mehreren  Beobachtungen  geeigneten , Formel 

m = aa  + + cy  -l- H — 

ß~i ■ y + ^ + • • • 

nennt  er  die  Beobachtungen  von  Biker,  Schmidt  und  Ure  a,  b, 
c,  giebt  den  letzteren  aber  einen  doppelten  Werth  der  Genauig- 
keit, indem  a = ß = 1,  y aber  = 2 genommen  wird.  Die- 
ses Verfahren  liefert  von  0°  bis  120°  R.  die  mittleren  Werthe 
aus  den  genanuten  Versuchsreihen,  welche  allerdings  nach  ei- 
nem sehr  regelmäßigen  Gesetze  fortschreiten.  Anstatt  aber 
dann,  wie  Biot  gethan  hat,  nur  4 Versuche  zur  Bestimmung 
der  Coelficienten  zu  wählen , deren  Fehler  sich  natürlich  in 
die  Formel  einschlcichcn , und  die  weiter  abliegenden  Berech- 
nungen um  so  mehr  unrichtig  machen  müssen,  je  weiter  sic 
von  den  berechneten  Beobachtungen  entfernt  liegen , nimmt 
Kaemtz  alle  16  Beobachtungen  von  5 zu  5 Graden  zwischen  0° 
und  120°  zur  Bestimmung  der  Cocfficieiitcii  auf,  und  sucht 
nach  vorhergegangener  lleduction  auf  Par.  Uuodecimallinieu 
für  Grade  der  achtzigtheil.  Scale  die  CocfGcicnten  der  Biotscheu 
Formel 

log.  F„  = log.  336  " -f-  a n -f-  b n*  c n* 
aus  allen  16  mittleren  Wertheu  der  Beobachtungen  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate , und  erhält  hierdurch 
log.  F„  = 2,5268393  — 0,01907612588  n 

— 0,00010296015  n*  — 0,00000004731  n» 
worin  n die  Temperaturen  nach  Graden  des  achtzigtheiligen 
Thermometers , unter  dem  Siedcpuncte  bejahend , über  dem- 
selben verneinend,  bezeichnet.  Die  Berechnung  der  Elastici- 
täten  nach  dieser  Formel  bestätigt  iiidefs  keineswegs  die  Mei- 
nung Biot’s,  dafs  man  nämlich  im  allgemeinen  Ausdrucke  für 
die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  der  höheren,  über  die  drit- 
te hinausgehenden  Potenzen  der  Temperaturen  nicht  bedürfe, 
indem  zwar  bis  zur  Siedehitze  die  berechneten  Werthe  mit  den 
beobachteten  sehr  genau  übereinstimmen , über  diesen  Punct 
aber  die  Differenzen,  für  die  berechneten  stets  verneinend  , re- 
gelmäßig so  stark  wachsen,  dafs  sie  für  120  Grad  schon  270,3 
Par.  Lüi.  oder  22,5  Z.  also  0,75  Atmosphären  betragen.  Des- 
wegen nimmt  Kaemtz  auch  noch  die  vier  te  Potenz  yon  n mit 
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auf,  bestimmt  auf  gleiche  Weise  die  Coeflicienten , und  findet 
dann 

log.  Fu  = 2,5263393  — 0,0195023021 9 n — 0,00007404868  n* 
— 0,00000066252  u5  -f-  0,00000000399  n\ 

Diese  Formel  giebt  ärsrar  allerdings  geringere  Differenzen, 
allein  sie  nehmen  jetzt  für  die  Berechnung  über  80°  R.  positiv 
stets  wachsend  so  zu,  dafs  sie  bei  120°  schon  128  I‘ar.  Lin., 
also  10,65  Z.  betragen , mithin  nahe  0,4  Atmosphären. 

Um  auch  diese  Formel  für  die  schon  mehr  in  Rechnung 
genommenen  höheren  Temperaturen  zu  prüfen,  sey  t und  t"  = 
254°  und  464°  R. , wonach  also  n ==  — 174  und  — 384  wird. 
Die  erstere  Temperatur  giebt  die  Elasticitat  des  Dampfes  nahe 
genau  = 5572700000  Par.  Z.  Die  letztere  aber  giebt  den  Lo- 
garithmus der  Elasticitat  in  Zollen  = 113,9443581-  Diese 
Formel  führt  also  zwar  nicht  auf  geometrisch  erweisliche  Un- 
gereimtheiten, hat  auch  nicht  den  Fehler,  dafs  die  Elasliciläteu 
nach  derselben  wieder  abnehmen , und  zuletzt  verschwindend 
klein  sverden , wie  nach  der  von  Biot  gefundenen , allein  den- 
noch zeigen  die  angestellten  Berechnungen,  dafs  die  schon  von 
80°  bis  120°  stets  zunehmenden  positiven  Differenzen  der  Rech- 
nungen nnd  Beobachtungen  mit  der  Zunahme  der  Temperatur 
so  ins  Uncrmcfsliehc  wachsen,  dafs  man  unmöglich  das  richtige 
Gesetz  des  Verhaltens  der  Wasserdämpfe  durch  sie  ausgedrückt 
glauben  kann. 

Endlich  verdient  noch  erwähnt  zu  werden,  dafs  einige  an- 
nehmen, die  Elasticitat  der  Dämpfe  werde  verdoppelt,  wenn 
die  Temperatur  um  eine  gewisse  Menge  Grade  wächst,  man  mö- 
ge ausgehen,  von  welcher  Temperatur  man  wolle.  Wäre  dieses 
wirklich  der  Fall,  so  würde  die  Formel  für  die  Elasticitat  der 
Dämpfe  seyn 

z — 100 

e ==  n x 2 

wenn  H die  Barometerhöhe,  z die  gegebene  Temperatur  in  Cen- 
tesimal  - Graden  und  s diejenige  Menge  der  Grade  nach  der  näm- 
lichen Scale  bezeichnet,  welche  eine  Verdoppelung  der  Elasti- 
cität  herv orbringt.  Nach  Evass  soll  s = 16°  f C.  nach  Cuai- 
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stian  1 aber  = 22°  C.  seyn.  Bringt  man  die  Formel  auf  den 
Ausdruck 

E = II  x IO0’30103  ~ 

wobei  z'  vom  Siedepuncte  an  gezählt  wird,  so  kommt  sie  mit 
der  von  La  Plage  gegebenen  nahe  überein,  und  es  wird  für 
s = 16°f  C. 

E = H X io0,0180618  z’’ 
für  s = 22° 

E = H x io0’01354784"'5 

allein  Marestier*,  welcher  diese  Formel  zu  einem  andern  Zwck- 
ke  benutzt,  findet  sie  nicht  mit  der  Erfahrung  übereinstimmend, 
und  eben  dieses  folgt  genugsam  aus  den  bisher  angestclllen  Un- 
tersuchungen, so  dafs  also  eine  weitere  Widerlegung  dieses  auf- 
gestellten  Gesetzes  überflüssig  seyn  würde  5. 

Uebcrblicken  wir  nuiunehro  die  sämmllichen  bisher  unter- 
suchten Formeln,  und  fragen,  welche  von  ihnen  das  Gesetz  der 
Elasticitäten  des  Wasserdampfes  für  alle  Temperaturen  darzu- 
stcllen  im  Stande  sind , so  fallen  einige  derselben  von  selbst 
weg,  weil  sie  auf  Ungereimtheiten  führen.  Dahin  gehört  die 
von  Prony  und  Soldner,  und  für  Temperaturen  unter  0°  R. 
die  von  Schmidt;  andere  sind  von  der  Art,  dafs  sic  die  Elasti- 
citäten in  höheren  Graden  wieder  abnehmen  lassen,  was  zwar 
nicht  geradezu  ungereimt  genannt  werden  kann,  allein  so  gegen 
alle  denkbare  Wahrscheinlichkeit  streitet,  dafs  es  auf  keine 
Weise  annehmbar  ist,  und  dieses  um  so  weniger,  als  die  höchst 
geringe  Elasticität  des  Wasserdampfes  schon  bei  Temperaturen 
statt  finden  miifste,  welche  ohne  Zweifel  in  der  Natur,  na- 
mentlich beim  Verpuffen  des  Knallgases  Vorkommen.  Hierhin 
gehört  die  von  Biot,  La  Place  und  Urb.  Noch  andere  lassen 
die  Elasticitäten  bei  zunehmenden  hohen  Temperaturen  so  sehr 
wachsen , wie  dieses  nach  wirklichen  Beobachtungen  der  Fall 
nicht  ist,  und  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  bei  Temperaturen, 
welche  auiser  den  Grenzen  bisheriger  dircctcr  Beobachtungen 


1 Mdc.  ind.  II.  240. 

2 a.  a-  0.  p.  226. 

3 V ergl.  oben:  Latente  Wärme  des  Dampfes- 
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liegen,  nocli  minder  statt  finden  kann.  Hierhin  gehört  vor  al- 
len Dingen  die  von  Kaemtz,  weit  weniger  aber  die  von  Schmidt 
und  noch  weniger  die  von  Southern.  Die  einzige  Formel  also 
welche  blofs  in  dem  Falle  auf  unmögliche  Werlhe  führen  wür- 
de, wenn  man  annehmen  wollte,  es  fände  unter — 213°  R. 
noch  Wärme  statt,  oder  der  absolute  Nullpunct  läge  noch  tiefer 
als  bei  dieser  Temperatur,  welche  übrigens  für  die  höheren  und 
höchsten  bis  jetzt  in  den  Versuchen  angewandten  Temperaturen 
mit  directen  Beobachtungen  am  genauesten  übereinstimmende, 
und  auch  für  noch  höhere  Temperaturen  keine  unwahrschein- 
lichen Resultate  giebt,  ist  die  von  Mayer.  Dabei  ist  nicht  zu 
übersehen,  dafs  alle  Formeln  für  die  Temperaturen  innerhalb 
der  festen  Punctc  des  Thermometers,  und,  mit -Ausnahme  der 
SciixiDTSchen,  auch  für  Grade  unter  dein  Gefricrpuncte  solche 
Werth e der  Elaslicitäten  geben , welche  mit  den  Beobachtungen 
sehr  genau  übereinstiinmcn.  Es  dringt  sich  daher  von  selbst 
die  Frage  auf,  ob  Beobachtungen  bei  niederen , mittleren  und 
minder  hohen  Temperaturen  überhaupt  das  Gesetz  des  Wachsens 
der  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  so  angeben,  dafs  auf  die- 
selben eine  überhaupt  sowohl  für  die  niedrigsten  als  auch  höch- 
sten Temperaturen  passende  Formel  gegründet  werden  kann? 
Für  die  niederen  und  niedrigsten  Temperaturen  kann  die  Frage 
wahrscheinlich  bejahet  werden,  weil  in  diesen  der  Dampf  seine 
Natur  nicht  ändert,  für  die  höheren  und  höchsten  aber  glaube 
ich  dieselbe  verneinen  zu  müssen.  Wäre  dieses  möglich,  so 
raüfste  die  viergliedrige  Formel  von  Kaf-mtz  gewifs  zum  Ziele 
fuhren , allein  da  diese  noch  allem  Anscheine  nach  sehr  .weit 
davon  entfernt  ist,  so  kann  man  billig  fragen,  wie  viele  Glieder 
man  in  die  Formel  aufnehmen  müfstc , um  das  Gesetz  des  Fort- 
ganges vollkommen  genau  auszudrücken?  Ohne  Zweifel  eine  ' 
grofse  Menge,  wobei  die  Werthe  der  letzten  mitzunehmender 
Temperatur  erst  von  Einflufs  wären,  und  weil  diese  überhaupt 
stets  nur  aus  den  Beobachtungen  gefunden  werden  könnten , so 
würde  allezeit  die  Formel  nicht  über  die  Grenze  der  wirklichen 
Beobachtungen  reichen,  und  somit  der  Forderung  nicht  Genüge 
geleistet  werden.  Mayer  1 hat  dieses  schon  angegeben,  allein 


l u.  a.  O.  p.  27. 
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mit  der  Ursache , woraus  er  diese  Eigenthiimlichkeit  abzulcitcn 
geneigt  ist , nämlich  weil  der  höhere  Druck  det  schon  gebilde- 
ten Dämpfe  der  neuen  sich  bildenden  Wasserpartikeln  ein  stets 
wachsendes  Hiiidernifs  der  Verwandlung  in  Dampf  entgegen- 
setze, bin  ich  nicht  einverstanden,  indem  ich  den  Grund  viel- 
mehr darin  suchen  möchte , dafs  mit  stets  wachsenden  sowohl 
Drucke  als  auch  Dichtigkeit  der  Dämpfe  diese  letzteren  einem 
veränderten  Aggregatzustande  stets  näher  kommen,  oder  mit 
andern  Worten,  sie  nähern  sich  stets  mehr  dem  tropfbar  flüssi- 
gen Wasser,  bei  welchem  das  Gesetz  der  Ausdehnung  und  Ela- 
sticität  ein  ganz  anderes  ist,  als  bei  den  Dämpfen.  Indem  alle 
Naturerscheinungen  auf  nothwendigen  Gesetzen  beruhen,  so  lie- 
fse  sich  auch  diese,  anscheinend  davon  abweichende,  vielleicht 
nach  La  Place’s  oben  mitgetheilten  Vorstellung  von  der  Natur 
der  Dämpfe  auf  den  Conflict  der  gegenseitigen  Anziehung  und 
Abstofsung  der  Elemente  der  Dämpfe  und  der  Wärmetheilchcn 
zurückfuhren,  wenn  dieses  nicht  auf  zu  viel  Hypothetisches 
hinauslicfc. 

Da  es  in  mehrfacher  Beziehung  höchst  wichtig  ist,  die 
Elasticitäten  des  Wasserdampfes  sowohl  bei  niederen  als  auch 
bei  höheren  Temperaturen  zu  kennen , zur  Berechnung  dersel- 
ben aber  die  von  Mater  gegebene  Formel  sich  vorzüglich  ge- 
eignet zeigt , für  niedere  und  mittlere  Grade  des  Thermometers 
aber  die  Beobachtungen  mit  denen  nach  dieser  Formel  erhalte- 
nen so  genau  übereinstimmende  Resultate  geben , so  enthält  die 
nachstehende  Tabelle  diese  Elasticitäten  nach  Mayer’s  Formel 
sowohl  für  Pariser  Zolle  als  auch  für  Atmosphären  nach  Graden 
der  achtzigthciligen  Scale  berechnet. 

Die  Constanten  in  dieser  Formel  sind  blofs  aus  den  Resul- 
taten der  Versuche  von  Arzberger  entnommen,  welche  nur  mit 
denen  von  Watt  erhaltenen  übereinsthnmen,  von  allen  übrigen 
aber  mehr  oder  weniger  in  so  fern  abwoichcn,  dafs  sic  die  Ela- 
sticiläten  des  Dampfes  geringer  angeben.  Mau  darf  also  billig 
fragen,  warum  nicht  lieber  aus  diesen  und  andern  genauen  Ver- 
suchen die  mittleren  Wertlie  genommen  sind.  Es  schien  mir 
indefs  rathsamer , mich  auf  die  Resultate  der  Wiener  Versuche 
allein  zu  beschränken,  theils  weil  diese  allerdings  auf  einen  ho- 
hen Grad  der  Genauigkeit  Ansprüche  haben  , theils  weil  sic  bei 
weitem  bis  zu  den  höchste»  Temperaturen  ausgedehnt  sind,  und 
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endlich  weil  nach  der  von  den  übrigen  Beobachtern  gebrauchten 
Methode  die  Elast iri taten  leicht  zu  grofs  gefunden  werden , die 
Abweichungen  im  Allgemeinen  verhällnifsmäfsig  nicht  bedeu- 
tend sind,  und  cs  in  der  Anwendung,  namentlich  auf  die  Dampf- 
maschinen besser  ist,  wenn  die  Theorie-  die  Elasticitaten  etwas 
zu  geringe  als  etwas  zu  grofs  angiebt.  Uebrigens  werden  die 
sämmllichen  Wiener  Beobachtungen  zugleich  mit  der  dem  Sie- 
depuncte  des  Thermometers  zugehörigen  Elasticität , so  weit  sic 
, auch  von  einander  abstchen , durch  Rechnung  nach  dieser  For- 
mel so  genau  ausgedrückt , als  man  nur  immer  erwarten  kann. 
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Elastic. 
P.  Zolle 

Atmosph. 

62 

11,924 

— 
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77,827 

2,7795 

63 
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— 
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64 
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— _ 
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7,6201 
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1,9239 
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2,2367 
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64,985 

2,3209 
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258,55 

9,2340 
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67,409 

2,4075 
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265,56 

9,4842 
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272,72 
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Elastic 
P.  Zolle 

Atmosph. 

150 

295,01 

10j536 

151 

302,74 

10,812 

152 

310.62 

11,094 

153 

318^65 

11,380 

154 

326,85 

11,673 

155 

335,20 

11,971 

156 

343,70 

12,275 

157 

352,37 
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469,50 
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17,158 
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491,52 

17,554 
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502,82 
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514,29 

18,368 
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18,784 
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537,82 

19,203 
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549,88 
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20,076 

178 

574,59 
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587,26 

20,973 

180 
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21,432 

181 

613,18 

21,899 
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626,45 

22,373 

183 

639,93 

22,885 

184 

653,60 

23,342 

185 

667,50 

23,839 

186 

681,62 

24,343 

187 

695,95 

24,855 

188 

710,49 

25,375 

189 

725,27 

25,902 
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740,25 

26,437 

191 

755,46 

* 26,980 
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Bd.  II. 
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32,239 
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65,459 
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1089,3 

38,902 
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42,576 

220 

1301,8 

46,491 
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1418,3 

50,651 
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1541,9 

55,067 

235 

1672,7 

59,745 

240 

1811,4 

64,692 

245 

1957,7 

69',917 

250 

2111,8 

75,422 

255 

2274,3 

81,223 

260 

2444,9 

87,317 
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2624,1 

93,717 
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2812,6 

100,45 
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8008,7 

107,45 

280 

3214,5 

114,80 

285 

3429,5 

122,48 
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3653,9 

130,49 

295 

3887,7 

138,85 

300 

4131,3 

147,55 

305 

4384,7 

156,60 

310 

4647,9 

166,00 

315 

4921,3 

175,66 

320 

5205,0 

185,90 

325 

5499,0 

196,39 

830 

5803,4 

207,26 

335 

6118,4 

-218,51 

340 

6444,2 

230,15 

345 

6780,6 

242,16 

350 

7128,2 

254,58 

355 

7486,5 

267,38 

360 

7856,0 

280,57 

365 

8236,8 

294,17 

370 

8628,8 

308,17 
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9032,1 

322,57 
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9446,7 

337,58 
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352,61 
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t 

Elastic. 
P.  Zolle 

Atmosph. 

t 

Elaslfo. 
P.  Zolle 

Atmosph. 

890 

10311 

368,24 

49560 

1770,0 

395 

10760 

384.28 

660 

51706 

1846,6 

11221 

1924,9 

11694 

417.64 

56132 

2004,7 

4t0 

12178 

434,94 

690 

58405 

2085,9 

415 

12675 

452,68 

700 

60734 

2169.1 

420 

13183 

470,83 

710 

63100 

2253,6 

425 

13703 

489,40 

720 

65509 

2339.6 

430 

14235 

508,41 

730 

67959 

2427,1 

435 

14780 

527,84 

740 

70453 

2516,1 

440 

15335 

547,68 

750 

72989 

2606,7 

445 

15904 

567,99 

760 

75565 

2698,7 

450 

16484 

588,71 

770 

78181 

2792,2 

455 

17076 

609,86 

631,45 

780 

80839 

2887,1 

460 

17681 

790 

83535 

2983,4 

465 

18297 

. 653,48 

800 

86262 

3081,2 

470 

18926 

675,91 

810 

89049 

3180,3 

475 

19567 

698,81 

820 

91865 

3280,9 

480 

20219 

722,12 

830 

94717 

3382,7 

485 

20885 

745,88 

840 

97609 

3486,0 

490 

21562 

770,06 

850 

100540 

8590,5 

495 

22251 

794,68 

860 

103500 

3696,5 

500 

22952 

819,75 

870 

106500 

3803,7 

510 

24393 

871,17 

880 

109540 

3912,3 

520 

25880 

924,27 

890 

112620 

4022,1 

530 

27417 

979,15 

900 

115730 

4133,1 

540 

29001 

1055,7 

910 

118870 

4245,4 

550 

30634 

1094,1 

920 

122050 

4358,9 

560 

32313 

1154, t 

930 

125270 

4473,7 

570 

34043 

1215,8 

940 

128510 

4589,8 

580 

35819 

1279,2 

950 

131790 

4706,8 

590 

37644 

1354,4 

960 

135110 

4825,3 

600 

39513 

1411,2 

970 

138450 

4944,7 

610 

41430 

1479,7 

980 

141830 

5065,4 

620 

43399 

1550,0 

990 

145240 

6187,3 

630 

640 

45404 

47459 

1621,5 

1695,0 

1000 

148680 

5310,1 

Rücksicbllich  der  Dämpfe  von  anderen  Flüssigkeiten  liat 
insbesondere  das  von  Dai.tox  aufgestelltc  Gesetz  Aufsebn  ge- 
macht. Aus  seinen  Versuchen  mit  Schwefelälher,  Alkohol, 
flüssigem  Ammoniak,  flüssigem  salzsaurem  Kalke,  schwellichcr 
Säure  und  Quecksilber  will  er  nämlich  gefunden  haben,  da  fit 
allgemein  für  gleiche  Temperaturen  über  oder  unter  dem  Siede- 
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puncte  den  Dämpfen  aller  Flüssigkeiten  gleiche  Flasticitäten 
zugeh uren  1 , und  Biot  * zeigt  ausführlich,  wie  genau  ilech- 
nung  und  Versuche  mit  einander  zur  Bestätigung  dieses  Ge- 
setzes ühcrcinstiinmen.  Allein  die  Art  der  Versuche  Dalton’s 
wurde  gleich  anfangs  durch  Parrot  * verdächtig  gemacht, 
nachher  aber  zeigte  J.  T.  Maweh  4 ausführlich  die  Unzuläng- 
lichkeit seines  Apparates  und  die  Ungenauigkeit  seiner  Resultate 
durch  den  Mangel  an  Ucbereinstimmung  mit  anderen,  auf  eine 
weit  zweckinäfsigere  Weise  erhaltenen.  Späterhin  bewies  auch 
Uhe  ',  dafs  dieses  Gesetz  mit  seinen  eigenen  genauen  Versuchen 
durchaus  nicht  übereinstiuune , und  eben  dieses  Resultat  er- 
hielt Desvretz  6 gleichfalls  bei  seinen  neuesten  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand.  Eben  so  wenig  fand  Ure  ein  anderes 
von  Dattox  aufgestelltes  Gesetz  bestätigt  7,  dafs  nämlich  die 
Elasticität  der  Dämpfe  in  einer  geometrischen  Progression 
wachsen  soll,  wenn  die  Scaleu  der  Quccksilberlhermoineter 
nach  Daj.toh’s  Hypothese  getheilt  sind.  Dafs  diese  letztere  mit 
der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  nicht  vereinbar  sey,  ist  oben 
gezeigt  8 , und  dafs  die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  eine 
solche  Reihe  nicht  befolgen , geht  aus  den  eben  angestellten 
Untersuchungen  genugsam  hervor.  Irgend  ein  anderes  allge- 
meines Gesetz  über  die  Elasticitäten  der  verschiedenen  Dämpfe 
anzunehmen,  dazu  berechtigen  uns  die  bisherigen  Versuche 
nicht,  aufser  dafs  wir  ihr  Verhalten  im  Allgemeinen  für  ähn- 
lich halten  müssen,  wie  schon  aus  der  Natur  der  Sache  an 
sich  folgt,  und  auch  daraus  hervorgeht,  dafs  die  Elasticitäten 
derselben  nach  den  nämlichen  Formeln  mit  veränderten  Coeffi- 
cienten  berechnet  werden  können,  ohne  dafs  die  auf  diese 
Weise  erhaltenen  Werthc  von  den  durch  Erfahrung  gefundenen 
merklich  abweichen. 


1 Mem.  of  th>-  literary  and  philos.  8oc.  of  Manchester  V.  350. 

2 Traitrf  I.  280. 

3 G.  XVII.  82. 

4 a.  a.  O. 

s Phil.  Tr.  1818.  361. 

6 Aon.  C.  P.  XVI.  105. 

7 Phil.  Tr.  1818.  p.  366. 

8 Vergl.  Ausdehnung  I.  597. 
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B.  Alkolioldampf. 

In  sofern  cs  also  kein  allgemeines  Gesetz  für  die  Elastici- 
liiten  der  Dämpfe  giebt,  müssen  dieso  durch  Versiehe  einzeln 
gefunden  werden , welche  indefs  bis  jetzt  noch  nicht  auf  alle 
Flüssigkeiten  ausgedehnt  sind  , weil  keineswegs  alle  ein  gleiches 
Interesse  erregen.  Unter  die  vorzüglich  mit  untersuchten 
Flüssigkeiten  gehört  der  jilkohol , welchen  schon  /if.gleh  1 
mit  in  seine  Versuche  zog.  Allein  da  die  bei  steigenden  und 
abnehmenden  Temperaturen  erhaltenen  Quecksilberhöhen  so 
grofsc  Unterschiede  zeigen,  so  dürfen  sie  als  minder  genau 
übergangen  werden.  Weit  bedeutender  sind  die  durch  Betak- 
couht  erhaltenen  Resultate  *,  welche  daher  zur  Vergleichung 
hier  aufgenommen  werdsn  mögen.  Auch  hierin  bezeichnet  t 
die  Temperaturen  nach  R.  und  c die  Elasticitäten  in  Quecksil-  f 
berhühen  nach  Par.  Zollen. 
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2,82 

47 

10,80 

69 

37,20 
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0,09 
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2,52 

48 

11,50 
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39,40 

5 

0,12 

27 

2,75 

49 

12,20 

71 

41,30 

6 

0,18 

28 

2,95 

50 

12,35 

72 

43,50 

7 

0,25 

29 

3,20 

51 

13,75 

73 

46,00 

8 

0,32 

30 

3,40 

52 

14,60 

74 

48,10 

9 

0,38 

81 

3,70 

53 

15,50 

75 

50,20 

10 

0,45 

32 

4,00 

54 

16, 4Q 

76 

52,60 

11 

0,50 

33 

4,30 

55 

17,65 

77 

55,30 

12 

0,62 

34 

4,60 

56 

18,85 

78 

57,90 

13 

0,72 

35 

4,95 

57 

20,00 

79 

61,00 

14 

0,82 

36 

5,23 

58 

21,20 

80 

63,80 

15 

0,93 

37 

5,55 

59 

22,30 

81 

66,90 

16 

1,02 

38 

6,00 

60 

23,70 

82 

69,80 

17 

1,12 

39 

6,45 

61 

24,80 

83 

73,40 

18 

1,25 

40 

6,90 

62 

26,10 

84 

76,90 

. 19 

1,38 

41 

7,35 

63 

27,40 

85 

79,60 

20 

1,52 

42 

7,82 

64 

28,90 

86 

83,60 

21 

1,65 

43 

8,37 

65 

30,60 

87 

87,10 

22 

1,80 

44 

8,92 

66 

32,00 

88 

90,80 

23 

1,95 

45 

9,48 

67 

33,50 

89 

95,00 

24 

2,10 

46 

10,15 

68 

35,10 

90 

98,00 

1 de  Digest.  Papiui.  p.  43. 

2 Mcm.  snr  la  force  expansive  de  la  vapeur  cet.  ä Par.  1792.  4. 
Prony  neue  Architect.  Hydr.  I.  606.  Vollständiger  in  Jonrn.  de  lMcole 
polyt.  Cah.  U.  daraus  ia  Gren  N.  J.  IV.  215. 
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Watt  * gebrauchte  seinen  oben  beschriebenen  Apparat 
auch  zu  einigen  Versuchen  mit  Alkohol,  welche  iudefs  nicht 
mit  vorzüglicher  Sorgfalt  augestcllt  sind,  und  auch  in  sofern 
nicht  für  bedeutend  gelten  können,  als  die  Reinheit  des  ge- 
brauchten Weingeistes  nicht  angegeben  ist.  Die  erhaltenen  Re- 
sultate nach  Graden  11.  und  Par.  Zullen  sind  folgende: 
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1 e 1 
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l_L_! 
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LJ 5 

39,11 

6,52 

14,01 

58,67 

8,56 

0,87 

41,11 

7,92 

51,78 

14,87 

59,56 

21,70 

15,56 

1,77 

42,67 

8,83 

52,89 

15,00 

21,82 

23,11 

2,62 

44,44 

9,65 

53,55 

16,62 

23,75 

28,00 

3,46 

45,78 

10,42 

54,67 

17,74 

V?  tyShl 

31,56 

4,42 

47,56 

11,30 

55,56 

18,35 

61,78 

34,22 

5,25 

49,62 

56,89 

19,40 

86,44 

49,78 

Auch  Romsott  1 stellte  Versuche  an  über  die  Elasticität 
der  Alkolioldämpfc,  gegen  welche  aber  die  nämliche  Erinne- 
rung statt  findet.  Folgende  sind  die  von  ihm  erhaltenen , auf 
gleiche  Weise  reducirten  Resultate. 


t 

e 

t 

e 

t | 
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0,00 

0,00 

21,33 

1,75 

48,00 

11,40  j 

74,67 

51,62 

3,56 

0,09 

30,22 

3,54 

56,89 

20  51 

83,56 

73,65 

12,44 

0,75 

39,11 

6,44 

65,78 

31,84  1 

92,45 

107,88 

G.  G.  Schmidt  3 fand  in  seinen  Versuchen,  welche  er  uiit 
dem  oben  beschriebenen  Ciarcy’schen  Dampfbarometcr  anslcllle, 
folgende  Elaslicilaten  des  Alkoholdampfes  für  t Grade  nach  R. 
in  Par.  Zollen 


t 

C 

t 

c 

t 

c 
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0,13 

15 

1,490 

35 

5,744 

55 

18,04 

0 

0,35 
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2,105 

40 

7,805 

60 

23,42 

+ 5 

0,49 

25 

3,036 

45 

10,42 

65 

30  0.3 

10 

0,80 

30 

4,158 

50 

13,85 

70 

38,25 

Mit  Ucbergeliung  derjenigen  Versuche,  welche  Acu.uu)  4 
bekannt  gemacht  hat,  mögen  hier  diejenigen  kurz  erwähnt  wer- 
den, welche  ich  selbst  * angcsteilt  habe. 


1 Robison  Mech.  Phil.  II.  33. 

2 Ebend.  p.  35. 

3 Natur!.  I.  296. 

4 Mem.  do  Berlin.  1782.  1783. 

5 Physical.  Abh.  I.  251. 
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t — 6°  0°  5°  10°  '16°  20° 

e 0,22  0,S4  0,49  0,80  1,22  1,43-  ‘ 

Der  hierzu  gebrauchte  Alkohol  war  absoluter,  von  spec. 
Gew.  = 0,792  bei  16*  R.  Temperatur. 

Ube  bediente  sich  zu  seinen  Versuchen  mit  Alkohol  des 
nämlichen  Apparates,  womit  er  die  Elasticitaten  des  Wasser- 
dampfes  gemessen  halte  Das  spec.  Gew.  des  angewandten 
Alkohols  war  0,813,  und  folglich  war  derselbe  kein  absoluter, 
sondern  etwas  wasserhaltig.  Die  von  ihm  erhaltenen  Resultate, 
auf  Grade  nach  R.  und  Par.  Zolle  reducirt  sind  folgende: 
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>,  12,44  1 
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11,50 
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49,61 
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1,65 
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1,95 

52,44 
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79,11 
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97,78 
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21,33 

2,30 

54,67 

19,00 

80,89 

65,02 

98,70 

134,7 

23,56 

2,78 

56,89 

21,20 

81,78 

68,00 

100,57 

142,2 

• 25,78 

3,20 

59,11 

24,00 

83,56 

73,61 

101,33 

145,2 

28,00 

8,65 

61,33 

26,50 

85,71 

82,00 

102,22 

151,4 

SO, 22 

4,25 

62,67 

23,15 

88,00 

87,36 

103,11 

155,8 

32,44 

4,95 

64,90 

30,85 

88,89 

91,00 

Ube  wendet  seine,  für  die  Elasticität  der  Wasserdämpfe 
gefundene  Formel  auch  auf  diese  Resultate  an.  Der  Siedepunct 
ist  nämlich  bei  174°  F.,  und  diesem  gehört  eine  Quecksilber- 
höhe von  SO  Z.  e.  an.  Geht  mau  statt  dessen , wie  oben  bei  der 
Formel  für  die  Wasserdämpfe  von  170°  F.  und  28,3  Z.  Queck- 
silbeihühe  aus,  dividirt  diese  Gröfse  durch  diejenige,  welche 

28  3 

zu  160°  F.  gehört,  nämlich  22,46,  so  ist  1 — = 1,26  die- 

22,46 

jenige  Grölse,  um  welche  die  Elasticität  der  Alkolioldämpfo 
für  10°  F.  wächst  oder  abuimmt;  und  welche  also  um  0,011 
wachsend  oder  abnehmend  die  Gröfse  28,3  dividireu  oder  mul-. 
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tiplicircn  muFs,  wenn  man  die  Elasticitäl  von  10  zu  10  Graden 
F.  finden  will.  So  ist  z.  B. 

für  180°  F.;  28,3  X (1,26  — 0,011)  = 35,35; 
für  190°  F.  ist  ( 28,3  X 1,26  — 0,01 1 ) 

X (1,26  — 0,022)  = 43,76;  und  eben  so  ist  füt 
150°  F.;  (28,3  : 1,26)  : (1,26  -f  0,011)  = 17,7  u.  s.  w. 
welches  indefs  nur  bis  so  weit  nahe  genau  ausreicht , als  die 
Beobachtungen  gehen. 

Eine  Vergleichung  dieser  verschiedenen  llesultale  ergiebt, 
da  Fs  die  Versuche  von  Schmidt  und  Ujie  sehr  genau  mit  einan 
der  iibcreinstiniinen , jedoch  sind  die  durch  den  letzteren  ge- 
fundenen Werthe  meistens  etwas  gröfser,  als  diejenigen,  welche 
jener  erhielt.  Meine  eigenen  Beobachtungen  stimmen  vollkom- 
men mit  den  durch  Uhe  gefundenen  Elasliciti'ten  überein,  aufser 
die  für  20°  B.  gefundene , welche  oifenbar  fehlerhaft  ist.  Bo- 
jusos’s  Besullate  haben  das  Eigcnlhüinliche,  dafs  dos  für  65°, 78 
R.  völlig  genau  mit  dem  dui-cli  Uhu  gefundenen  übercinstimmen, 
dann  aber  sind  alle  den  niedrigem  Temperaturen,  als  diese 
genannte  ist,  zugehörenden  Elasticitäten  zu  klein,  alle  den 
höheren  aber  zu  grofs , wenn  wir  die  von  Ehe  gefundenen  als 
die  richtigen  ansehen.  Die  durch  Watt  gefundenen  Elasticitä- 
ten stimmen  in  den  niederen  Temperaturen  sehr  gut  mit  deu 
durch  Schmidt  gefundenen  überein,  bleiben  aber  in  den  höhe- 
ren hinter  diesen,  und  also  noch  mehr  hinter  denen  von  Ehe 
zurück.  Im  Ganzen  sind  indefs  die  Differenzen  dieser  sämmtli- 
chen  Versuche  nicht  so  bedeutend,  dafs  in  der  zu  grofsen  Ab- 
weichung derselben  von  einander  ein  Ilindcmifs  liegen  sollte, 
ein  allgemeines  Gesetz  auch  für  diese  Dampfe  aufzusuclien 
Am  bcsleu  wird  dieses  gleichfalls  durch  die  von  J.  T.  Mayeh 
für  die  Dämpfe  überhaupt  aufgefundene  Formel  ausgedruckl, 
wenn  man  die  Constantcn  aus  den  Beobachtungen  bestimmt. 
J)ie  folgende  Tabelle  enthält  daher  unter  e die  hiernach  berech- 
neten Elasticitäten , unter  e'  die  durch  Erb  aus  Beobachtungen 


1 v.  Yelin  bat  den  Siedepnnct  des  absoluten  Alkohol  Ton  0,791 
ap.  G.  bei  26,6805  Barom.  61°, 8 R.  gefunden,  welches  den  Beobach- 
tungen Uae’a  aghr  nahe  kommt.  Much  der  berechneten  Tabelle  liegt 
derselbe  der  gewöhnlichen  Bestimmung  nach  zwischen  63 1 bis  6i*R. 
S.  Kastuei’s  Archiv  Ul.  377. 
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gefundenen  nach  einer  einfachen  Interpolation  zur  Vermeidung 
weitläufiger  Rechnungen,  beides  nach  Graden  der  achtzigtheih 
Scale  = t und  in  Pariser  Zollen  der  Quecksilberhöhe,  a end- 
lich giebt  die  Zahl  der  Atmosphären  an , denen  dieser  Druck 
gleichkommt  *. 


t 

. - e..  J 

9 

e 

J* 

t 
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e 

a 

— 30 

— 

— 

28 

3,1265 

3,65 

0,112 

— 25 

— 

— 

29 

3,3529 

3,80 

— 20 

will 

— 

— 

3,5938 

4,00 

0,128 

— 15 

— 

— 

3,8499 

4,13 

0,138 

— 10 

0,1336 

— 

— 

32 

4,1221 

4,25 

0,147 

— 5 

0,2157 

«JE 

— 

3S 

4,4110 

4.62 

0,168 

0 

— 

34 

4,7068 

5,25 

0,168 

1 

0,3723 

— 

35 

5,0431 

5,72 

2 

0.4066 

Stj 

— 

36 

5,3881 

6,25 

0,192 

3 

0,4437 

— 

37 

5,7505 

6,58 

4 

0,4837 

0,56 

— 

38 

6,1410 

6,75 

0,219 

5 

— 

39 

6,5514 

7,20 

0,234 

6 

0,5738 

• jjJ 

— 

40 

7,62 

7 

3 ; J 

— 

41 

7,4445 

0,266 

8 

0,6785 

— 

42 

8,48 

0,284 

9 

0,83 

— 

43 

8,4431 

10 

— 

44 

10,25 

0,321 

11 

0,8678 

BP  j 

— 

45 

| 9,5578  1 

0,341 

12 

KV  -‘tiVl 

IRr’l 

0,034 

46 

1 10.162  1 

11,20 

0,362 

13 

■i  uuni 

1,20 

47 

0,385 

14 

1,37 

0,039 

; 48 

11,472 

0,409 

15 

1,1929 

1,43 

0,043 

49 

13,78  j 

0,435 

16 

1,2895 

1,50 

0,046 

12,937 

14,21 

0,462 

17 

1,3931 

1,68 

IS  Sill 

13,714 

0,489 

18 

1,5040 

1,75 

r $|i 

52 

14,542 

16,56 

0,519 

19 

1,6224 

1,88 

K*  !£:* 

53 

15,414 

17,41 

20 

1,7495 

1,96 

| 0,062 

54 

16,331 

1 18,50 

0,583 

21 

1,8895 

55 

17,295 

19,85 

0,617 

22 

2,0301 

2,35 

SYjyj 

56  1 

18,308 

0,653 

23 

2,1848 

2,50 

57 

19,374 

21.11 

0 691 

24 

2,3499 

2,86 

flj  i 

1*2*1 

0’731  • 

25 

2,98 

flfi  5 

1 59 

21,668 

23,60 

0>77S 

26 

2,7136 

iEElJ 

off  !> 

m 

22,989 

24,70 

0’821 

27 

2,9135 

13,41 

| 0,104 

161 

24,195 

25,87 

0>864 

1 Für  <lie  höchsten  Temperaturen  sind  die  berechneten  Elasticiti- 
ten  beträchtlich  gröfser  als  die  beobachteten , welche»  entweder  »ine 
Folge  der  unrichtigen  Bestimmung  der  Constantea  ist,  oder  davon,  dal» 
der  Ton  Uro  gebrauchte  Alkohol  kein  absoluter  war. 
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0 
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e 

a 

62 

25,552 

27,80 

0,912 

74 

47,797 

48,25 

1,707 

63 

26,975 

28,75 

0,963 

75 

50,244 

51,00 

1,794 

. 64 

28,467 

29,80 

1,016 

80 

64,768 

63.25 

2,313 

65 

30,030 

30,90 

1,072 

85 

81,304 

78,61 

2,903 

66 

31,666 

32,00 

1,130 

90 

102,24 

94,50 

3,650 

67 

33,380 

33,85 

1,192 

95 

127,65 

112,3 

4,550 

68 

35,174 

35,90 

1,256 

100 

158,30 

138,7 

5,650 

69 

37,051 

37,75 

1,323 

120 

351,73 

— 

12  56 

70 

39,ul4 

39,80 

1,393 

140 

716,35 

— 

25,58 

71 

41,161 

41,25 

1,470 

160 

1355,9 

— 

48,40 

72 

43,220 

43,54 

1,543 

180 

2411,7 

— 

86,10 

73 

45,455 

46,50 

1,623 

200 

4066,9 

— 

145,2 

C.  Schwefelälherdampf. 

Uebcr  die  Elasticität’  des  Aelhcrdampfcs  sind  mir,  aufser 
denen  von  Ziegler  ’,  keine  ältere  Versuchsreihen  bekannt,  da- 
gegen verschiedene  einzelne  Beobachtungen  für  mittlere  Tempe- 
raturen. Die  wichtigsten  derselben,  in  einer  Uebcrsicht  zusam- 


mcngestellt,  sind  folg 
t.  R.  — 

ende: 
c.  Par.  Z. 

Beobachter 

10°, 0 

— 

12,500 

— 

Vau  Mab  cm  * 

12,0 

— 

11,562' 

— 

Gay-Lcssac  * 

14,5 

— 

13,110 

— 

Biot  4 

17,0 

' 

14,000 

— 

Daetox  * 

18,0 

— 

16,750 

— 

Saussü’be  5 

9,12 

— 

3,154 

— 

Despretz 

9,65 

— 

4,891 

— 

Despretz  t. 

AUe  diese  Versuche  wurden  auf  gleiche  Weise  angcstcllt,  näm- 
lich vermittelst  einer  geringen  Quantität  Schwefeläthers,  wel- 
cher in  das  torricellischc  Vacuurn  gebracht  war.  Der  von  Des- 
pbetz  gebrauchte  Apparat  wird  unten  bei  der  Untersuchung  der 


1 a.  a.  0. 

2 G.  1. 153. 

3 Ebend.  XXIX.  115. 

4 Ebend.  XXV.  4SI. 

5 Ebend.  XV.  23. 

6 Ebend.  XXIX.  125. 

7 Add.  Cb.  Ph.  XXI.  149. 
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Dichtigkeit  der  Dämpfe  beschrieben  werden , die  Resultate  aber 
sind  auffallend  zu  klein. 

Daxton’s  Versuche,  welche  nach  der  Beschaffenheit  des 
gebrauchten  Apparates  keine  genauen  Resultate  geben  konnten, 
veranlagten  J.  T.  Mayer  1 mit  einem  ähnlichen,  aber  verbes- 
serten Apparate  gleichfalls  einige  Beobachtungen  über  die  Ela- 
sticität  der  Aetherdämple  anzuslcllcn.  Lczlcrcr  bediente  sich 
nämlich  einer  heberförmig  gekrümmten  Barometerröhre  mit 
Quecksilber  gefüllt,  in  deren  kürzeren  Schenkel  er  überdas 
Quecksilber  etwas  Schwefeläther  gofs , und  ihn  demnächst  mit 
einem  Korke  ohne  rückbleibende  Luft  genau  vcrsclilofs.  Der 
längere  Schenkel  wurde  dann  nach  Daxton’s  Methode  an  der 
Lampe  zugcschmolzen  , und  die  Elaslicität  des  Dampfes  nach 
der  Zusammendrückung  der  Luft  in  demselben  bestimmt,  nach- 
dem der  kürzere  Schenkel  in  Wasser  von  bestimmter  Tempera- 
tur gesenkt  war.  Eine  Zusammenstellung  einiger  durch  Mater 
und  durch  Daxton  erhaltener  Resultate  zeigen  eine  ganz  unge- 
wöhnliche Abweichung  von  einander.  Es  bezeichnen  zu  dem 
Ende  t die  Temperaturen  nach  R.,  e die  Elasticiläten  nach 
Mayer,  e'  nach  Daxton,  beide  in  Par.  Zollen,  A die  Differenz 
beider. 


t 

c 

e 

A 

t 

e 

r 

e 

A 

13,3 

12,03 

11,90 

— 1,13 

6U0 

96,35 

79X6 

— 16,69 

17,0 

14,60 

— 

— 

65  0 

116,0 

91.54 

— 24,46 

60,0 

64,97 

58,68 

— 6,29 

70  0 

137.2 

103,8 

— 33,40 

61,1 

63,00 

6ü,43 

— 7,57 

75  0 

165,0 

116,1 

— 48,90 

65,0 

78,72 

68,60 

- 10,12 

80,0 

193,3 

123,2 

— 65,10 

Sowohl  die  Abweichungen  dieser,  mit  ähnlichen  Apparaten 
erhaltener  Resultate,  als  auch  insbesondere  die  grofsen  Elastizi- 
täten , welche  MAYer  auf  diese  Weise  gefunden  hat,  sind  sehr 
auffallend.  Ob  I.ezteres  daraus  mindestens  zum  Theil  erklärbar 
sey,  dafs  nach  meinen  wiederholten  Beobachtungen  allezeit  eine 
gewisse  Menge  Lull  durch  Wärme  aus  dein  Aellier  entbanden 
wird,  lüfsl  sich  nicht  mit  Sicherheit  ausinittclu.  Etwas  schwie- 
rig bleibt  cs  allezeit,  die  Elaslicität  aus  der  Coiupicssion  der 
Luft  über  dem  Quecksilber  zu  bestimmen.  Hierzu  kommt  noch 


I de  vi  el«*t.  Yap.  p.  17. 
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der  Umstand,  dafs  der  von  beiden  gebrauchte  SchwefeläLher 
nicht  absolut  rein  war! 

Die  neuesten  Versuche  über  die  Elasticität  des  Aelherdam- 
pfts  sind  von  Ube  * mit  seinem,  oben  bei  der  Untersuchung 
aber  die  Elasticität  der  Wasscrdämnfe  beschriebenen  Apparate 
sngcstellt.  Mit  einer  Sorte  Aetlier  wurden  die  acht  eisten,  mit 
einer  zweiten  die  folgende  Elasticilätcn  erhalten,  und  beide  zu- 
sammen gaben  folgende,  auf  t Urade  II.  und  e in  Pariser  Zol- 
len reducirlc  Werlhe. 


t 

C 

t 

0 

t 

c 

t 

e 

0,89 

6,0 

32,44 

28,1 

5(h22 

58,5 

?578 

101,8 

5,33 

7,6 

34,22 

30,5 

52,44 

63,5 

68, C0 

109,0 

9,78 

9,6 

36,89 

33,6 

54,67 

69,0 

70,22 

117,3 

14,22 

12,2 

39,11 

37,0 

56,89 

75,3 

72,44 

126,5 

18,67 

15,1 

41,33 

40,8 

59,11 

81,0 

74,67 

134,0 

23,11 

18,8 

43,56 

43,5 

61,33 

87,0 

78,22 

141,8 

27,56 

23,2 

45,78 

47,8 

63,56 

93,0 

79,11 

156,0 

32,00 

18,1 

48,00 

53,5 

übe  wendet  auf  diese  Ileobaelitungcn  seine  für  die  Elasticität 
der  Wasserdämpfe  gefundene  Formel  gleichfalls  an,  indem  er 
für  104"  F.  = 32°  IE  den  Sicdcjmnct  bei  80  engl.  Z,  Barome- 
terhohe findet , und  den  um  0,01  wachsenden  oder  abnehmen- 
den Cocfücicnten  = 1,22  womit  diese  Grofse  für  10“  F.  unter 
dieser  Temperatur  dividirt,  für  10°  F.  über  derselben  aber  mul- 
tiplicirt  werden  mufs,  um  die  zugehörige  Elasticität  in  engl. 

SO 

Zollen  zu  erhalten.  Hiernach  ist  für  t = 94°  F.  e = Z., 

1,22 

30 

für  84°  F.  e = Z.  u.  s.  w.j  für  114°  aber  ist 

1,22  X 1,23 

e = SO  X 1,22  Z.  für  124°  ist  e = 30  X 1,22  X 1,21  Z.  u. 
s.  w.  Hierbei  stimmen  die  durch  Rechnung  erhaltenen  Werthe 
mit  den  durch  die  Beobachtung  gefundenen  genau  genug  über- 
ein, die  Formel  selbst  aber  ist  oben  schon  gewürdigt,  und  kann 
nicht  für  allgemein  gültig  angesehen  werden.  Aufserdem  aber 
hat  sich  Ube,  wie  er  selbst  sagt,  des  in  den  Officinen  käufli- 
chen Acthcrs  bedient,  und  daher  den  Siedepunct  der  einen  Art 


l Phil.  Tr.  1813  P.  859. 
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bei  40°,  der  andern  aber  bei  40°, 56  C.  gefunden.  Nach  Desprf.tz  1 
liegt  derselbe  bei  35°  C.f  mich  Biot  1 siedet  Aclher  von  0,7365 
sp.  Gew.  bei  9°  C.  äufscrcr  Temperatur  und  0ra,76  Barometer- 
Löhe  gewogen  bei  37°, 8 C. ; meistens  nimmt  man  im  Mittel  37°C. 
an.  Ich  selbst  habe  in  wiederholten  Versuchen  den  Siedcpunct 
des  reinen  Aethers  von  0,711  spec.  Gew.  bei  10°  n.  Wärme 
und  28  Z.  Barometerhöhe  gewogen  = 36,6  C.  gefunden,  uml 
halte  diese  Gröfse  fiir  richtiger,  als  die  von  Desfiietz  angege- 
bene, weil  man  durch  das  leichte  Aufwallcu  und  die  grofsc  Ver- 
dampfbarkeit des  Aethers  den  Siedcpunct  desselben  leicht  etwas 
zu  niedrig  lindct.  Auf  allen  Fall  aber  ist  es  aufscr  Streit,  dafs 
der  von  Uke  gebrauchte  Actlier  unrein,  d.  h.  Alkoholhaltig  war, 
und  so  sind  alle  von  ihm  gefundenen  Flasticitätcn  bei  weitem 
zuuiedrig,  indem  dieser  Einflufs  des  Alkohols  auf  diu  Dämpfe 
des  Scliwefelälhers  durch  Gay-I.üssac1  naebge wiesen,  und  von 
mir  4 in  einer  grofsen  Iteilic  von  Versuchen  gleichfalls  gefun- 
den ist. 

Bei  meinen  Versuchen  über  die  Dichtigkeit  des  Aetherdam- 
pfes  habe  ich  selbst  wiederholt  Versuche  über  die  Elasticitäleu 
des  Aetherdampfes  auf  die  Weise  angestcllt  ’,  dafs  ich  eine  ge- 
ringe Quantität  reinen  Schwefeläther  in  den  torricellischen 
•Baum  eines  gut  ausgekochten  Barometers  brachte,  und  bei  vor- 
sichtiger Erwärmung  die  Depression  der  Quecksilbersäule  durch 
die  erzeugten  Dämpfe  nach  einem  andern  Barometer  bestimmte. 
Weder  durch  dieses  Verfahren , noch  auch  durch  ein  anderes 
bekanntes,  indem  ich  nämlich  eine  Quantität  Aelher  unter  die 
Canipanc  einer  Luftpumpe  setzte  und  cxantlirlc,  konnte  ich 
durch  ihre  Uebercinstimmung  mir  selbst  genügende  Resultate 
erhalten.  Weit  wichtiger  sind  daher  zwei  genau  übereinstim- 
mende Reihen  von  Beobachtungen , welche  G.  G.  Schmidt  mir 
auf  ineine  Bitte  mitzulheilcn  die  Güte  hatte,  indem  sich  von 
diesem  eben  so  umsichtigen  als  geübten  Experimentator  die  ge- 
nauesten Resultate  erwarten  lassen.  Sic  reichen  indefs  nur  bis 


1 Traitä.  116. 

* Traite.  I.  534. 

3 G.  XXXV.  431. 

* Physicul.  Abli.  p.  263. 

* Vergl.  Pby».  Abh.  p.  298.  IT. 
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nahe  an  den  Siedepnnct  des  Acthcrs,  und  bleiben  in  den  höhe- 
ren Temperaturen  hinter  der  wirklichen  Elasticität  etwas  zu- 
rück, wenn  man  den  Siedepunct  des  reinen  Aelbers  um  nabe 
30°  R.  annimmt.  Für  die,  vom  Siedepuncte  nicht  weit  ent- 
fernten Grade  kommen  dagegen  die  durch  meine  eigenen  Ver- 
suche mit  dem  angegebenen  Apparate  erhaltenen  llesultate  der 
Wahrheit  ungleich  näher,  wemi  sie  gleich  für  die  niederen  Tem- 
peraturen sämmtlich  zu  hoch  gefunden  sind.  Um  indefs  auch 
für  höhere  Grade  die  Elasticitäten  des  Schwcfelätherdampfes 
zu  erhalten,  bediente  ich  mich  des  folgenden,  dem  Dalton- 
sclicn  ähnlichen  Apparates.  Au  eine  1,25  Lin.  weite,  unten 
umgebogene  Barometerröhre  wurde  ein  starkes  Gefäfs,  wie  an 
ein  Flaschenbarometer,  angeblasen,  dann  so  viel  Quecksilber 
eingegossen,  bis  das  Gefäfs  etwas  über  die  Hälfte  erfüllt  war. 
Die  andere  Hälfte  .des  Gefäfses  gofs  ich  voll  Schwefeläther,  liefs 
diesen  zur  Entfernung  der  etwa  eingcsclilossencnLuft  gegen  eine 
Minute  sieden,  und  verschlofs  dann  die  Oeflnung  mit  einem 
geeigneten  Korke , schnitt  dessen  aufsen  hcrvorsteliendcs  Ende 
ab,  verklebte  die  so  verstopfte  Mündung  mit  einem  Kitt  aus  Blei- 
weis und  Leinöllimifs  und  einer  übergebundenen  Thicrblase, 
sicherte  alles  durch  umwickelten  Bindfaden , und  überzog  das 
Ganze  mit  Bcrnsteinfirnifs.  Diesen  Apparat  befestigte  ich  auf 
fine  Scale,  welche  für  die  Veränderung  des  Niveau’s  des  Queck- 
silbers im  Gefäfse  eingerichtet  war,  senkte  das  untere  Ende  der 
Glasröhre  zusamt  dem  Gcläfse  in  einen  Becher  mit  Wasser,  und 
erwärmte  dieses  durch  eine  untergesetzte  Lampe,  und  indem 
von  zwei  Beobachtern  der  eine  das  dicht  neben  dem  Gefäfse  mit 
Aether  gleichfalls  im  Wasser  befindliche  Thermometer  beobach- 
tete, las  ein  anderer  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  ab.  Der 
längere  Schenkel  des  Barometers  war  oben  abgescliliffen , um 
auf  denselben  eine  Röhre,  und  auf  diese  abermals  eine  von  glei- 
cher Dicke  und  Weite  vermittelst  etwas  Kilt  und  umgewunde- 
»er  Thierblase  aufzusetzen,  so  dafs  also  die  Quecksilberhöhe 
genau  gefunden  werden  konnte , wozu  die  jedesmalige  Barome- 
terhöhe  hinzuaddirt  werden  mufste.  Obgleich  es  mühsam  und 
zuletzt  peinlich  war,  die  Beobachtungen  des  Thermometers  und 
der  Quecksilbersäule  anderthalb  Stunden  lang  ohne  Unterbre- 
chung fortzusetzen,  so  wurde  dennoch  diese  Zeit  darauf  .ver- 
wandt, indem  die  den  einzelnen  Graden  des  Thermometers  zu- 
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gehörigen  Quecksilberhöhcn  zuerst  hei  zunehmender,  und  dann 
bei  abnehmender  Temperatur  aufgezeichnet,  und  aus  beiden  das 
arithmetische  Mittel  genommen  wurde.  Das  zur  Erwärmung 
des  Apparates  dienende  Wasser  in  Gefdfse  zeigte  sich  der  star. 
ken  Verdunstung  wegen  minder  brauchbar,  und  ich  vertauschte 
es  daher  bei  einem  zweiten  Versuche  mit  Olivenöl.  Aus  beiden 
doppelten  Versuchsreihen  und  aus  den  von  G.  G.  Schmidt  er- 
haltenen Beobachtungen  wählte  ich  die  übereinstimmendsten 
und  wahrscheinlich  genauesten  .Resultate  zur  Bestimmung  der 
Coefficienlen  in  der  MayekscIicu  Formel,  und  erhielt  hier  nach 

log.  c «=  8,7818278  •+  (213  -f  t)  — JitL2. 

2l3-f  t 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  nach  dieser  Formel  furt 
Grade  nach  R.  erhaltenen  Elasticitälen  = e,  die  im  Mittel  aus 
eigenen  Versuchen  gefundenen  unter  e'  und  durch  Schmidt  er- 
haltenen unter  e". 
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Die  Formel  gleicht  die  unvermeidlichen  Fehler  der  Versuch« 


allem  Anscheine  nach  «ehr  gut  aus , und  stimmt  mit  denselben 
genau  genug  zusammen , scheint  jedoch  für  höhere  Temperatu- 
ren die  Elastizitäten  etwas  gröfscr  zu  geben,  als  sie  wahrschein- 
lich durch  Versuche  richtiger  gefunden  werden  würden,  viel- 
leicht deswegen,  weil  bei  Schwefeläthcrdampf  derjenige  Um- 
stand schon  früher  eintritt,  welcher  oben  hinsichtlich  der  Was- 
serdämpfe  angegeben  ist,  nämlich  dafs  sie  wegen  grösserer 
Dichtigkeit  sich  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  durch  Wann« 
mehr  den  Bedingungen  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  nähern. 
Die  nahe  Uebcreiuslimmung  der  durch  die  Formel  erhaltenen 
Wcrthe  mit  denen  durch  Versuche  gefundenen  geht  übrigens 
sowohl  aus  der  Vergleichung  mit  den  nebenstehenden  Resultaten 
hervor,  als  auch  aus  der  folgenden.  J.  T.  Mayer  fand  für  80° 
R.  eine  Elasticität  von  193  Z. ; die  Formel  giebt  220  Z.,  also 
gröfser,  als  dieselbe  ous  der  Compression  der  Luft  gefunden 
ist,  wobei  jedoch  berücksichtigt  werden  mufs , dafs  der  von 
Mayer  gebrauchte  Aethcr  kein  absoluter  war,  und  somit  die 
Elasticität  etwas  geringer  gefunden  werden  mufste,  als  die  Ta- 
belle für  den  Dampf  des  absoluten  Aethers  angiebt.  Caosiard 
1-a  Totjr  ‘ dagegen  will  auf  die  nämliche  Weise  bei  128°  K. 


* Ano.  Cb.  P.  XXI.  178. 
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eine  Elasticität  des  Actlierdainpfes  von  37  Atmosphären , also 
1036  Z.  gefunden  haben,  welche  Angabe  nach  jenen  Beobach- 
tungen nolhwcudig  falsch  seyn  mufs. 

D.  Petroleumdampf. 

lieber  die  Dämpfe  sonstiger-  Flüssigkeiten  haben  wir  fast 
gar  keine  Versuche,  auch  gewähren  dieselben  nur  ein  geringes, 
blols  wissenschaftliches  Interesse.  Aufser  Zieoleb  hat  auch 
Ube  die  Elasticitäten  der  Dämpfe  des  Petroleum  gemessen , und 
die  folgenden,  auf  gleiche  Weise  reducirten  Werthe  erhalten, 
nämlich  e in  Par.  Zollen  und  t in  Graden  nach  R. 
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34,1 

141,33 

43,9 

150,22 
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Der  Siedcpunct  des  Petroleum  liegt  hiernach  etwas  unter 
320°  F.  Wird  Ure’s  allgemeine  Formel  auch  auf  diese  Dämpfe 
angewandt,  so  gehört  zu  320°  F.  eine  Elasticität  von  31,7  engl. 
Zollen,  und  der  hierbei  unveränderliche  Factor , womit  diese 
Gröfse  für  je  10°  F.  inultiplicirt  oder  dividirt  werden  mufs, 
um  die  Elasticität  in  engl.  Zollen  zu  erhallen,  ist  1,14.  Hier- 
nach ist  also  für  n X 10°  F.  über  320°  die  Elasticität  des 
Dampfes  e=  31,7  X 1,14“  in  engl.  Zollen,  und  für  n X 10°  F. 
unter  320°  ist  e = 31,7  : 1,14",  welches  allerdings  innerhalb 
der  Grenzen  der  Beobachtungen  mit  diesen  sehr  genau  überciu- 
stimmt. 


E.  Terpentinspiritus  - Dampf. 

Auf  ganz  gleiche  Weise  hat  Ube  auch  mit  Terpentinöl  Ver- 
suche angcstellt,  und  folgende  einander  zugehörige  Wrcrlhc  ge- 
funden 
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Um  auch  hierfür  nach  der  allgemeinen  Formel  die  Elasti- 
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«täten  zu  berechnen,  geht  Urb  von  310°  F.  als  Normal  grofae 
aus,  welcher  Temperatur  eine  Elasticität  von  33,5  engl.  Z.  zu- 
gehört, und  der  unveränderliche  Factor,  womit  diese  Gröfsc 
multiplicirt  oder  dividirt  wird,  um  für  je  10°  F.  über  oder  un- 
ter diesem  Puncte  die  Elasticitäteu  zu  finden,  ist  1,22.  Also  ist 
fiirn  X 10°  F.  über  310°  die  Elasticität  des  Dampfes  von  Ter- 
pentinspiritus  ==  33,5  X 1,22",  und  auf  gleiche  Weise  für 
n X 10°  unter  310°  F.  ist  sie  33,5  : 1,22"  in  engh  Zollen. 

F.  Scliwefelkohlenstoffdampf. 

Hierüber  haben  wir  einige  Versuche  von  Despretz,  mit 
einem  zunächst  zur  Auffindung  der  Dichtigkeiten  da-  Dämpfe 
construirten  Apparate  1 * 3 angcstellt  *.  Für  Grade  der  achtzig- 
theil.  Scale  fand  er  folgende  Elasticitäten  in  Par.  Zollen 
t = 11°,82  gab  e = 4,897  t = 12,69  gab  e = 7,671 

t=  12,21  — e = 3 069  t = l3,29  — c = 2,845 

t = 12,25  — e=  2,641 

Nach  Berzei-ius  und  Marcet  ist  die  Elasticität  dieses  'Dam- 
pfes bei  9°, 6 R-  = 7,36  Z.,  nach  Cluzel  bei  18°  = 11,8  Z., 
welche  Bestimmungen  besser  iibercinstimmen  *.  Da  wir  keine 
vergleichbare  andere  Versuche  haben,  so  läfst  sich  über  diese 
Resultate  nichts  weiter  sagen;  aber  auffallend  ist  die  geringe  / 
Uebcreinstimmung  der  durch  Despretz  gefundenen  Gröfsen 
unter  einander,  und  dafs  mit  einer  einzigen  Ausnahme  die  ge- 
ringsten Elasticitäten  den  höchsten  Temperaturen  zugehören. 

Auch  über  die  Elasticitäten  der  Dämpfe  von  noch  anderen 
Flüssigkeiten  besitzen  wir  allerdings  noch  Versuche,  namentlich 
von  D Alton  über  liquides  Ammoniak  und  liquiden  sahtauren 
Kalk.  Weil  dieser  Beobachter  indefs  bei  allen  das  von  ihm 
aufgestellte  Gesetz  bestätigt  gefunden  haben  will,  welches  durch 
viele  spätere  sehr  genaue  Versuche  der  geübtesten  Physiker  für 
falsch  erkannt  ist,  so  verdienen  sic  zu  wenigZutrauen,  und 
werden  daher  am  besten  mit  Stillschweigen  ubergangen. 

Endlich  ist  schon  bemerkt,  dafs  von  vielen  andern  Sub- 
stanzen, namentlich  vom  Quecksilber  stets  und  von  vielen  an- 


1 Yergl.  Dichtigkeit  <f.  IVaxserdampfes. 

i Ann.  Ch.  Ph.  XXI.  147.  Traitö.  123. 

3 S.  Gmeliu  Chemie.  1.(212. 

II.  Rd.  Aa 
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dem  Metallen  unter  geeigneten  Umständen  Dämpfe  gebildet 
werden  *;  allein  die  Elaslicilät  derselben  ist  in  mittleren  und 
höheren , bei  einigen  •wahrscheinlich  selbst  noch  in  den  höch- 
sten Temperaturen,  so  geringe,  doJ's  sie  durch  die  bis  jetzt  be- 
kannten Mittel  auf  keine  Weise  gemessen  werden  kann. 

3.  Dichtigkeit  der  Dämpfe, 
lieber  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  der  verscliiedcnen  Flüs- 
sigkeiten ist  bis  jetzt  kein  allgemeines , alles  umfassendes  Ge- 
setz aufgefunden,  und  man  mufs  diese  daher  für  jeden  einzel- 
nen Dampf  besonders  bestimmen,  (tidcfs  kann  man  als  im 
Ganzen  gültige  Regel  annehmen,  dafs  die  Dämpfe  der  am  leich- 
testen yerdamplbaren  Flüssigkeiten  die  dichtesten  sind,  wes- 
wegen es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Dichtigkeiten 
der  Dämpfo  des  Quecksilbers  und  der  anderen  Metalle  mit  Ge- 
nauigkeit aufzufiuden.  Dabei  versteht  es  sieb  von  selbst , dafs 
bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Dämpfe  nur  von  den- 
jenigen die  Rede  scyn  kann,  welche  sich  im  Maxime  derselben 
befinden,  wie  dieses  oben  näher  angegeben  ist.  Wird  aber  ein 
mit  solchem  Dampfe  erfüllter  Raum  ohne  Erhöhung  der  Tem- 
peratur verkleinert,  so  gebt  ein  Thcil  des  Dampfes  in  den  Zu- 
stand der  tropfbaren  Flüssigkeit  über,  wird  aber  wieder  expan- 
dirt,  sobald  die  Temperatur  zunimmt,  llieraus  ergiebt  sich 
einesteils , dafs  di»  Dichtigkeit  der  Dämpfe  eine  Function  der 
Wärme  ist,  andemtkeils  aber  folgt  daraus  von  selbst,  dafs  die 
Dichtigkeit  der  Dämpfe  im  Maximo  aus  der  Quantität  der  Flüs- 
sigkeit bestimmt  werden  mnfs,  welche  bei  einer  gegebenen 
Temperatur  einen  gegebenen  Raum  im  Zustande  völliger  Expan- 
sion erfüllt.  Wird  dieser  Raum  dann  vergrößert,  ohne  oder 
mit  Vermehrung  der  Wärme , so  mufs  der  Dampf,  als  expansi— 
bele  Flüssigkeit , ihn  erfüllen , bleibt  aber  dann  nicht  mehr  im 
Maximo  der  Dichtigkeit  oder  im  Zustande  der  Sättigung.  End- 
lich ist  auch  für  sich  klar,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe 
mit  den  Temperaturen  wächst,  weil  bei  unverändertem  Raume, 
und  abnehmender  Wärme , ein  Theil  des  Dampfes  seine  Expan- 
sion verliert  und  tropfbar  flüssig  wird  *. 


1 Vergl.  Verdunstung. 

2 Dieser  eigcnthumliche  Charakter  der  Dämpfe  wird  inweilen 
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Dichtigkeit  d.  Wasserd. 

A.  Wasserdampf. 

In  den  früheren  Zeiten  hat  man  ausschliefslich  nur  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  untersucht,  theils  wegen  der 
Dampfmaschinen,  theils  zur  Erklärung  der  Hydronieleore ; al- 
lein die  Angaben  sind  meistens  ganz  unbestimmt , weil  auf  die 
Temperatur  keine  Rücksicht  genommen  ist.  Hierhin  gehört  die 
Bestimmung  Brasdeh’s  auf  seinen  Hygrometern , wonach  bei  2° 
desselben  3 gr.  Wasserdampf  in  einem  Kubikfufse  Luft  enthal- 
ten seyn  sollen.  Wai.i.erius  Ericson  1 suchte  die  Dichtigkeit 
des  Wasserdampfes  aus  der  Menge  des  Wassers  zu  finden,  wel- 
che unter  einer  grofsen  Campane  verdunstete.  Am  meisten 
Ansehen  behielt  lange  Zeit  die  Angabe  von  Musscuf.nuroek  *, 
welcher  vcrmuthlich  aus  eigenen  Versuchen,  indem  er  einen 
Tropfen  Wasser  in  einem  gläsernen  Ballon  verdampfen,  und 
dann  Quecksilber  zutreten  liefs,  wobei  der  zuriickblciben- 
dc,  mit  Wasser  gefüllte  Raum,  die  Ausdehnung  des  Damp- 
fes bestimmte,  die  Dichtigkeit  desselben  bei  der  Siedehitze 
— 0,000071428  gegen  Wasser  als  Einheit  genommen  bestimmte, 
wonach  also  der  Dampf  14000  mal  dünner  als  Wasser  oder 
nahe  18  mal  dünner  als  Luft  seyn  sollte.  Man  erkennt  bald, 
dafs  die  Vernachlässigung  des  vom  Quecksilber  aufgenommenen 
Wassers  hierbei  unrichtige  Resultate  erzeugen  mufste.  Indefs 
findet  man  diese  Angabe  von  Nieowetyt,  Desagüi.iers  , nach 
Versuchen,  welche  Dr.  Beightok  an  einer  Dampfmaschine  an- 


rerkannt,  indem  man  zngleich  anDimmt , dafs  die  Wärme  die  Dämpfe, 
eben  wie  die  Gasarten,  ansdehne.  Genau  genommen  darf  man  nur  sa- 
gen, sie  vermehre  ihre  ElasticitHt;  denn  wenn  man  neben  der  Wärme 
aoeh  die  Zusammendrückung  der  Dämpfe  vermehrt,  so  werden  sie  dann 
dichter,  and  keineswegs  dünner  werden,  welches  auch  das  eigentlich 
nichtige  ist,  da  bei  den  Bestimmungen  über  die  Dämpfe  im  Allgemeinen 
nnr  von  solchen  die  Rede  seyn  kann  , welche  sich  im  Maximo  ihrer 
Dichtigkeit  befinden,  oder  im  Zustande  der  Sättignng.  Falsch  ist  es 
daher,  wenn  nach  Batssox  Traite  dliira.  de  Phys.  II.  197  der  gewöhnliche 
Wasserdampf  1200  bis  1400  mal,  der  des  siedenden  Wassers  aber 
13324  mal  leichter  seyn  soll  als  Wasser,  desgleichen  dafs  nach  Gilbert 
Ano.  XXI.  425.  der  Dampf  in  niederen  Temperaturen  für  spec.  schwe- 
rer als  in  höheren  ausgegeben  wird. 

1 Schwed.  Abh.  II.  27. 

2 Introd.  §.  1471- 
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stellte  1 , Kames  Bmsads  ? u.  y.  n.  wiW erholt,  auch  sagt 
schon  s’Gravesahde  4,  dafs  die  Ausdehnung  des  Wasscrdam- 
pfes  die  <Jcs  Wassers  um  mehr  als  14000  mal  ubertreffe,  wo- 
bei er  olpe  -Zweifel  den  nämlichen  Beobachtungen  folgt.  I «- 
- gleich  näher "der  Wahrheit  kommt  die  Bestimmung  durch  Lam- 
iieht  J , welcher  auch  anderweitig  als  feiner  Beobachter  be- 
kannt ist.  Dieser  giebt  aus  der  Verdunstung  des  Wassers  den 
Inhalt  eines  Kiibikfufses  zu  342  grains  au,  und  indem  er  zu- 
gleich das  Gewicjit  der , Luft  = 640  grains  findet,  so  giebt  die- 
ses ein  Verhältnifa  von  0,53437  : 1 oder  von  nahe  10  : 18, 
den  neuesten  Bestimmungen  ziemlich  nahe  kommend.  An  ei- 
ner andern  Stelle  6 behauptet  derselbe,  dafs  die  Luft  ] ^ ibrej 
Gewichtes  an  Wasscrpartikcln  aufnälnnc,  welche  zwar  nicht 
elastisch  seyu  sollen,  aber  doch  nicht  füglich  für  etwas  anders 
als  Dampf  gelten  können.  Genau  genommen  sind  indefs  beide 
Bestimmungen  viel  zu  grofs,  weil  nach  ihnen  die  Luft  bei  mitt- 
lerer Wärme  und  gewöhnlichem  Drucke  nahe  0,5  oder  0,324 
ihres  Gewichtes  an  Wasserdampf  enthalten  niiifstc,  welches 
unmöglich  ist.  Eine  drr  bekanntesten  Angaben  über  die  Dich- 
tigkeit des  Wasscrdnmpfcs  ist  die  von  Watt,  wonach  derselbe 
ohngefähr  halb  so  dünn  als  Luft,  also  1600  mal  dünner  als 
Wasser  scyn  soll  7.  Watt  beschreibt  selbst  den  unvollkomme- 
nen Apparat,  womit  er  dieses  Resultat  erhielt  8.  Er  füllte 
nämlich  eine  einfache  Phiole  mit  Wasserdampf  bei  der  Siede- 
hitze und  dann  mit  Wasser,  verglich  beider  Gewichte,  und 
fand  das  Verhältnifa  derselben  = 1 : 1800,  ja  er  glaubt  sogar, 
dafs  der  Wasserdampf  eher  noch  leichter  scyn  könnte,  als  hier 
angegeben  ist,  wonach  sein  Verhältnifa  zu  Luft  bei  mittlerem 
Barometerstände  nahe  es  10  : 23  seyn  würde.  Auclr  andere 
waren  der  Meinung,  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei  der 


1 Phil.  Tr.  N.  407.  Robison  Mech.  Phil.  U.  67. 

2 v.  Grell  chem.  Ann.  1784.  It.  55. 

3 Traite  elcm.  de  I’hy«.  II.  197. 

♦ Thys.  Eiern.  II.  587. 

5 Mein,  de  Berlin.  1769.  p.  68  fl'.  1772.  p.  96  ff. 
u Ebend.  1768.  p.  70. 

7 Ccitt.  Mag.  Jahrg.  Hl.  8t.  II.  p.  223. 

8 Robison  Mech.  Phil.  11.  115. 
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Siedehitze  sey  noch  geringer,  als  hier  angegeben  ist.  Rcm- 
roHD  1 unter  andern  sagt,  sic  betrage  nur  den  2000,  nach 
andern  den  10000”1*“  Tbcil  der  Dichtigkeit  des  Wassers,  Und 
Robisox  * giebt  gleichfalls  als  die  richtige  Bestimmung 

»n.  Rusuoiiu’s  Bestimmungen  sind  wahrsc  heinlich  aus  der  Iin- 
cyclopcdia  Britanuica  genommen,  worin  die  Dichtigkeit  wie 
i : 10000,  im  Suppleuieulbande  jedoch  nur  nach  Watt  wie 
1 : 1800  gegen  Wasser  genommen  wird.  Späterhin  erkannte 
man  sehr  wohl,  Jafs  der  bei  geringerer  "Wärme,  als  der  Siede- 
hitze gebildete  Dampf  ungleich  dünner  seyn  müsse , und  indem 
man  für  seine  Dichtigkeit  bei  dieser  Temperatur  die  Bestimmung 
Wjltt’8  im  Allgemeinen  beibehielt,  suchte  man  dieselbe  für  nie- 
drigere Temperaturen  zur  Erklärung  der  Hydrometeore  aufzu- 
finden. ‘ Die  Resultate  dieser  Bemühungen  sind  indefs  sehr  ver- 
schieden. Auffallend  zu  klein  ist  eine  Angabe  von  de  Luc 
welcher  von  Watt’s  Bestimmung  der  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dainpfes  bei  der  Siedehitze  ausgeht , und  hiernach  dieselbe  für 
10°, 4 R.  = 0,0000099  annimmt,  die  des  Wassers  =1  gesetzt- 
Zwar  ungleich,  aber  im  Ganzen  sehr  genau  sind  dreiverscbic- 
deue  Bestimmungen  von  Saussühe.  Zuerst  fand  dieser  durch 
Verdampfung  des  Wassers  unter  einer  Canipane,  dafs  ein  Kuh. 
K Luft  bei  15°  R-  11,096  grains  Wasser  aufzunebmeu  vermag  4, 
welches  berechnet  0,000017125  gegen  Wasser  beim  Puiictc  sei- 
ner grofsten  Dichtigkeit  giebt.  Diese  Bestimmung  kommt  der 
Wahrheit  sehr  nahe,  weit  mehr  als  weuu  man  mit  Gujbebt  * 
uach  Wahrscheinlichkeit  12,28  grains  annimmt,  welches 
0,0000190  geben  würde.  Math  den  beiden  andern  Angaben 
des  nämlichen  Physikers  8 enthält  ein  Kubikfufs  Luft  bei  4°, 75 
K.  5,4605,  Und  bei  6°, 18  R.  5,6549  grains  Wasserdampf,  wo- 
von jenes  eine  Dichtigkeit  sa  0,6000084614  . . . dieses  ab.cr 
= 0,000008763  . . - giebt,  beide  der  WahCheit  sehr  nahe  koin- 
meud,  jedoch  etwas  zu  grols,  wie  aus  einer  Vergleichung  mit 


l G.  IV.  398. 
z Mech.  Phil.  H.  11. 

3 Gren.  J.  II.  426. 

4 Versuche  über  Hygrom.  d.  Ueb.  Leipr.  1784.  p.  128  — 146. 

5 Ana.  XV.  52. 

0 Ebend.  . 
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den  in  der  unten  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Gröfscn  ber- 
vorgeht.  Nach  zwei  Angaben  von  H.  Davv  ' soll  die  Luft  bei 
8°  R-  -jV*61  ihres  Volumens  und  ihres  Gewichtes,  bei  30°,22 
R.  aber  Ty,el  ihres  Volumens  und  yr*1'1  ihres  Gewichtes  an 
Wasserdampf  enthalten.  Die  doppelten  Bestimmungen  lassen 
sich  bei  der  Berechnung  nicht  genau  vereinigen,  und  es  ist  da- 
her am  besten,  nur  die  eine,  nämlich  das  Gewicht  hierbei  zum 
'Grunde  zu  legen,  obgleich  wegen  mangelnder  Angabe  des  Ba- 
rometerstandes keine  völlig  genaue  Berechnung  möglich  ist. 
Nimmt  man  aber  einen  mittleren  Barometerstand,  und  hiernach 
die  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  Wasser  = 0,0013  an,  und  cur- 
rigirt  für  die  angegebene  Temperatur,  so  giebt  die  erstere  Be- 
stimmung 0,000016665...  die  letztero  0,00005288,  wovon 
die  erste  um  das  Doppelte  zu  grofs , die  zweite  aber  der  Wahr- 
heit sehr  nahe  kommend  ist.  Um  ein  Merkliches  zu  grofs  ist 
Dauoi’s  * Angabe,  wonach  der  Dampf  0,7  der  Dichtigkeit 
der  atmosphärischen  Luft  gleich  kommen  soll,  welches 
0,0008974  . . • gegen  Wasser  geben  würde.  Dafs  hierbei  vom 
Dampfe  des  siedenden  Wassers  die  Bede  sey,  kann  daraus  ge- 
folgert werden,  dafs  Daetos  sich  auf  die  Angabe  von  Watt 
beruft,  ober  falsch  ist  cs,  wenn  er  zugleich  voraussetzt,  der 
Dampf  behalte  auch  in  niederen  Temperaturen  diese  Dichtigkeit 
bei.  CxütMENT  und  Desobmes  bestimmten  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes,  indem  sie  Luft  durch  Wasser  aufsteigen  liefsen, 
ihr  dann  den  Dampf,  womit  aie  dieselbe  für  gesättigt  hielten, 
- durch  salzsauren  Kalk  entzogen,  und  die  Quantität  desselben 
durch  die  Gewichtszunahme  des  letzteren  bestimmten.  Hier- 
nach fanden  sie,  daf»  ein  Kub.  F.  Luft  bei  10°  H.  6,89  grains 
enthalte,  welches  eine  Dichtigkeit  =a  0,000009127  giebt,  dev 
Wahrheit  sehr  nahe  kommend,  jedoch  um  ein  Weniges  zu 
klein , wie  daraus  leicht  erklärlich  ist,  dafs  die  Luft  auf  die  an- 
gegebene Weise  nicht  völlig  mit  Wasscrdampf  gesättigt  seyit 
konnte.  G.  G.  Schmidt  * bediente  sich  zur  Bestimmung  der 
Dichtigkeit  des  siedendheifsen  Wasserdampfes  eines,  dein  frü- 
her von  Mussciiexbhoek  angegebenen  ähnlichen  Apparates, 


1 Elements  of  agric.  Chemistry,  cet.  Lond.  1810.  lcct.  V. 

2 G.  XXI.  425. 

3 Grei,  N.  J.  IV.  299. 
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nämlich  einer  Glaskugel  mit  einer  feinen  Spitze,  welche  »oll 
Luft,  und  dann  mit  dein  aus  siedendhoifseni  Dampfe  niederge- 
schlagenen Wasser  und  Luft  erfüllt  gewogen  wurde,  und  fand 
hiernach  die  Dichtigkeit  desselben  =0,00068027,  nur  etwas 
zu  grofs.  Gleichfalls  um  ein  Weniges  zu  grofs  ist  die  Angabe 
des  nämlichen  Physikers  wonach  die  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfcs  bei  17°, 5 R.  = 0,0000285  seyn  solL  J.  T.  Mayeb  a 
brachte  einen  Tropfen  Wasser  in  das  ton-icellischc  Vacuum, 
liefs  es  darin  verdampfen,  und  bestimmte  hiernach  die  Dichtig- 
keit des  Dampfes  bei  15°  R.  = 0,0000200,  mit  den  späteren 
Bestimmungen  sehr  nahe  übereinstimmend. 

Alle  diese  verschiedenen  Versuche  geben  zwar,  wenn  man 
die  entgegengesetzten  Abweichungen  ausgleicht,  einen  nahe 
genauen  mittleren  Werth,  genügen  aber  keineswegs,  um  in 
einer  über  die  Dichtigkeiten  der  Wasserdämpfe  aufzustellenden 
Formel  die  Constanten  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  zu  be- 
stimmen. Es  war  deswegen  ein  verdienstliches  Unternehmen, 
dafs  Gat-Lüssac  mit  einem  zweckmäßigen  Apparate  eine  um- 
fassendere Reihe  von  Versuchen  zur  Auffindung  dieses  Gesetzes 
anstellte  *.  Hierzu  nahm  er  das  lange  und  schmale,  nach  sei-  p;,, 
nem  Inhalte  graduirte  Gefäß  11,  füllte  dasselbe  mit  Quccksil-110- 
ber,  und  sperrte  cs  in  der  Quecksilberwanne  V V nahm  dann 
kleine,  in  eine  feine  Spitze  ausgezogene  liohlo  Glaskiigclchcn  a, 
wog  diese  leer,  füllte  sio  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 
keit, schmolz  die  Spitze  an  der  Lampe  zu,  wog  sic  abermals, 
um  das  Gewicht  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  genau  zu  < r~ 
fahren,  brachte  sie  unter  das  sperrende  Quecksilber  der  Wanne, 
und  ließ  sie  in  dem  langen  Gefäße  aufsleigcu,  wodurch  also 
eine  bestimmte  Quantität  der  Flüssigkeit  in  den  Raum  gebracht 
wurde.  In  die  Qucrksilbcrwannc  senkte  er  dann  eine  weitere 
Bohre  M M,  füllte  diese  mit  Wasser,  setzte  den  ganzen  Appa- 
rat auf  einen  Ofen  F F,  und  wenn  dann  alles  erhitzt  wurde, 

»u  dehnte  sich  die  Flüssigkeit  in  dem  Kügelchen  aus,  sprengte 


1 Naturl.  I.  298. 

1 Comm.  de  yi  clast.  vap.  p.  59. 

3 Nouveau  Bullet,  de  la  Soc.  Phil.  N.  18.  1809.  I.  298.  daraus 
bei  Gehlen  J.  IX.  208.  G.  XLV.  332.  Vollständig  bei  Biöt  Tratte. 
J.  291. 
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dasselbe , der  Baum  wurde  mit  Dampf  erfüllt , und  das  Queck- 
silber sank  herab.  Dm  den  Raum,  welchen  der  Dampf  eimiahm, 
genau  zu  messen,  setzte  er  einen  Ring  von  Kupfer  auf  die  Wan- 
ne, steckte  eine  graduirte  Regel  T hinein,  deren  Spitze  dis 
Oberfläche  des  Quecksilbers  genau  berührte , worauf  die  Hohe 
des  Läufers  H , nachdem  er  mit  der  Oberfläche  des  Quecksilbers 
im  Gefäfse  B einvisirt  war,  die  Hube  des  letzteren  angab. 
Durch  allinäligcs  Erhitzen  des  Apparates,  und  die  hiermit  über- 
einstimmende Bildung  des  Dampfes  und  die  dadurch  bewirkte 
Depression  des  Quecksilbers  wurde  dcmuächst  der  Punct  der 
vollständigen  Verdampfung  gefunden , worauf  dann  aus  dem 
Raume,  welchen  der  Dampf  cinnahm , nach  dem  jedesmaligen 
Barometerstände  corrigirt,  und  aus  der  Menge  der  zur  Bildung 
desselben  verwandten  Flüssigkeit  die  Dichtigkeit  desselben  ge- 
funden wurde.  Auf  diese  Weise  fand  Gay -Lüssac  als  allge- 
meines Gesetz,  dafs  die  Wasserdämpfe  oder  genauer  der 
Luft  bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem  Drucke  be- 
tragen , welches  für  die  Siedehitze  0,0005008  gegen  Wasser 
bei  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  giebt. 

Ohne  diescVersuche  schon  damals  genau  zu  kennen,  unter- 
nahm ich  selbst  in  den  Jahren  1813  und  14  eine  grofsc  Reihe 
anderer,  welche  zu  umfassend  sind,  als  dafs  ich  hier  die  Resul- 
pip  täte  derselben  übergehen  dürfte  *.  Hierzu  nahm  ich  einen  Bal- 
D7.  Ion  von  feinem  englischen  Glase  155  franz.  Kub.  Z.  haltend,  am 
oberen  Tlieilc  des  Halses  mit  einer  messingnen  Fassung  gg  zum 
Aufschrauben  auf  die  Luftpumpe  versehen,  und  mit  dem  genau 
schliefsenden  Hahne  f,  um  der  äufsern  Luft  auch  auf  längere 
Zeit  allen  Zugang  abzuschliefsen , und  jeden  Versuch  mehrmals 
wiederholen  zu  können.  Aus  der  Fassung  war  ein  Thermome- 
ter so  herabgelassen , dafs  die  Kugel  desselben  a sich  möglichst 
genau  im  Mittelpuncte  des  Ballons  befand ; die  Rückseite  der 
Tliermomcterscalo  trug  aber  ein  kleines  Hebcrbaromcler  bb,  um 
sowohl  heim  Exaulliren  den  Grad  der  Verdünnung  und  nach- 
her das  feste  Schlicfsen  aller  Theile  zu  controliren,  als  auch 
späterhin  die  Elasticität  des  cingeschlossencn  Dampfes  bei  ver- 


1 Physicalische  Abhandlungen.  Gleiten  ISIS,  Im  Auszage  bei 
Schweizer  J.  XXII.  1. 
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scliicdcnen  Temperaturen  beiläufig  zu  messen.  Die  Flüssigkeit, 
aus  welcher  der  Dampf  gebildet  werden  sollte , befand  sieh  in 
kleinen  Röhrchen  r mit  feinen  Spitzen,  wie  in  den  Versuchen 
Ton  Gay  - Lussag  , und  diese  wurden  vermittelst  zweier , auf 
die  Enden  gesteckter  Bleikugeln  a,a  durch  eine  Erschütterung 
des  Ballons  zerschellt,  und  so  der  Ballon  mit  Dampf  gefüllt. 
Hauptsächlich  aber  war  erforderlich  darauf  zu  achten,  dafs 
keine  Feuchtigkeit  im  Ballon  blieb.  Zu  diesem  Ende  trocknete 
ich  denselben  sorgfältig,  welches  bei  der  ausneluuenden  Klar- 
heit des  englischen  Glases  zwar  nicht  ohne  Mühe,  aber  eben  so 
sicher  als  vollständig  geschehen  konnte,  exanllirte  ihn  bis  zur 
Luftverdünnung  von  2 bi3  0,5  Lin.,  füllte  ihn  dann  mit  Luft, 
welche  über  kaustischem  Kali  getrocknet  war , exantlirle  aber- 
mal#, und  wiederholte  dieses  Verfahren  wöhlzwei  bis  dreimal, 
zerschellte  dann  das  Röhrchen,  und  suchte  durch  allmäliges, 
vorsichtiges  Erwärmen  diejenige  Temperatur  zu  finden,  bei 
welcher  alle  Flüssigkeit  völlig  expandirt  War , ohue  an  deu  in- 
neren Wänden  des  Ballons  den  geringsten,  leicht  kenntlichen, 
Niederschlag  zu  bildeu.  Als  Resultat  der  gesammten  Versuche 
geht  gleichfalls  hervor , dafs  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  zur 
Luft  unter  gleichem  Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur  eine 
constante  Grofse  sey,  welches  Vcrbältnifs  indefs  um  eine  Klei- 
nigkeit gröfscr  ist,  als  dafs  von  Gay-Lüssag  gefundene,  näm- 
lich 10:  15,75,  auch  nimmt  dieses  Verliällnifs  bei  höheren  Tem- 
peraturen zu,  wie -aus  der  Natur  der  Dämpfe  von  selbst  folgt. 

Eine  Vergleichung  beider  Versuchsreihen  mit  einander 
steht  mir  billigerweise  nicht  zu,  indefs  unterliegt  jede  zwei  mög- 
lichen oder  unvermeidlichen  Fehlern , die  übrigens  erforderli- 
che Genauigkeit  der  Beobachtung  und  Messung  als  bei  beiden 
gleich  vorausgesetzt.  Bei  der  von  Gay- Lüssac  gewählten  Me- 
thode giebt  die  das  Quecksilber  in  der Mefsrolire  herabdrücken- 
de Capillardepression  den  Raum  zu  grofs,  und  die  Erhitzung 
konnte  leiebt  etwas  Luft  und  Wasser  von  dem  nicht  ausgekoch- 
ten Quecksilber,  welches  freistehend  oder  beim  Einfüllen  in  die 
Bohre  etwas  Feuchtigkeit  und  Luft  aufnehmen  niufstc,  wieder 
entbinden,  welche  beide  Ursachen  die  Dichtigkeit  zu  geringe 
geben.  Hätte  Gay -Lüssac  aber  das  Quecksilber  vorher  in  der 
Rohre  ausgekocht , so  hätte  das  Quecksilber  etwas  Feuchtigkeit 
ausgesogen,  wodurch  die  Capillardepression  mehr  als  cumpcu- 
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sirt  worden  wäre,  und  er  mufste  dann  das  Verhältnifs  der  Dich- 
tigkeit zu  grofs  finden.  Beide  Fehler  bei  ihm  sind  unvermeid- 
lich. Die  möglichen  Fehler  bei  meinen  Versuchen  konnten  dar- 
aus entstehen,  wenn  etwas  feuchte  Luft  oder  Feuchtigkeit  im 
Ballon  zurückblieb , wodurch  die  Dichtigkeit  zu  klein  gefunden 
werden  mufste,  oder  wenn  in  der  undurchsichtigen  Fassung 
des  Ballons  ein  unbemerkter  Niederschlag  entstand,  wodurch 
sie  im  Gegenllieil  zu  grofs  gefunden  wäre.  Der  erstere  Fehler 
ist  durch  das  gewählte  Verfahren  völlig  vermieden,  dem  zwei- 
ten suchte  ich  dadurch  zu  begegnen,  dafs  ich  die  Fassung  stets 
etwas  wärmer  erhielt , als  den  übrigen  Ballon , welches  wegen 
der  Blänke  des  Metalles  leicht  zu  bewerkstelligen  war.  End- 
lich kam  der  Genauigkeit  der  Versuche  noch  der  Umstand  zu 
statten,  dafs  die  erhaltenen  Gröfsen  gar  keiner  Correction  be- 
durften , und  die  Messung  derselben  überhaupt  höchst  einfach 
war.  Indem  ich  nämlich  den  Inhalt  des  gebrauchten  Ballons 
durch  hineingefülltes  Wasser  bei  einer- Temperatur1  von  3°, 5 B.= 
4,4  C.  also  nahe  genau  bei  seiner  gröfaten  Dichtigkeit  durch  das 
Gewicht  bestimmte , mit  den  nämlichen,  genau  unter  einander 
verglichenen,  Gewichtstücken  aber  die  Quantität  derjenigen 
Flüssigkeit  abwog,  welche  nachher  in  den  Ballon  gebracht  bei 
einer  zu  suchenden  Temperatur  denselben  mit  Dampf  im  Maxi“ 
mo  seiner  Dichtigkeit  anfullte ; so  durfte  ich  blofs  das  letztere 
Gewicht  durch  da»,  erstere  dividiren,  um  das  Verhältnifs  des 
Dampfes  zum  Wasser  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit  unmittelbar 
zu  erhalten.  Indem  übrigens  die  Resultate  so  genau  mit  einan- 
der übereinstimmen , so  nehme  ich  keinen  Anstand , die  durch 
meine  eigenen  wiederholten  Versuche  gefundenen  bei  der  unten 
folgenden  Berechnung  zum  Grande  zu  logen,  um  so  mehr,  als 
sie  den  Bestimmungen,  welche  andere  Physiker  früher  gefunden 
haben,  näher  kommen,  als  die  vou  Gav-Lössac. 

DEsrBETz  1 bestimmte  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  von  ei- 
nigen Flüssigkeiten  dadurch,  dafs  er  einen  Ballon  erst  leer,  daim 
mit  Dampf  erfüllt,  wog,  und  aus  der  Differenz  des  Gewichtes  die 
Menge  der  verdampften  Flüssigkeit  erhielt.  Seine  Heductioucn, 
wodurch  er  dcu  Dampf  auf  0°  Temperatur  nach  der  Voraussez- 


1 Ann.  C.  P.  XXt.  143. 
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zung  reducirt,  dafs  er  sich  gleichmäfsig  wie  die-  Luft  ausdehnen 
: soll,  machen  die  Sache  unnöthig  weit  läuft  ig,  und  entfernen  die 
Resultate  von  der  Wahrheit,  indem  doch  offenbar  Dampf  bei 
0°  Temperatur  gebildet  etwas  ganz  anderes  ist,  als  der  bei  11° 
bis  15°  C.  entstandene.  Seine  Versuche  über  Wasserdämpfe 
sollen  indefs  ein  dem  von  Gay  - Lö’ssac  erhaltenen  sehr  nahe 
gleiches  Resultat  gegeben  haben.  Berechnet  man  dieselben  ganz 
einfach,  so  ergiebt  sich  Folgendes.  Der  Ballon  fafste  bei  15°  C. 
9,8746  Litres,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  Ausdehnung  durch 
Wärme  nahe  genau  9874,66  Grammes  an  Gewicht  betragen, 
wenn  inan  das  Verhältnifs  zu  Wasser  bei  seiner  grbfstcn  Dich- 
tigkeit verlangt.  Der  Wasserdampf  im  Ballon  wog  bei  17°, 44  C. 
oder  18°, 9 R.  0,102  Grammes , mithin  ist  die  Dichtigkeit  ge- 
gen Wasser  nahe  genaue  0,00001088  . . etwas  zu  klein;  für 
19°, 31  = 15°, 46  R-  aber,  wobei  das  Gewicht  des  Dampfe« 
0,134  Grammes  gefunden  wurde,  ist  dasselbe  auf  gleiche  Weise 
nahe  genau 0,00001429  • • gleichfalls  etwas  zu  klein,  mit  den 
Bestimmungen  von  Gay-Lüssac  jedoch  allerdings  nahe  über- 
einstimmend. Der  Apparat  übrigens , dessen  er  sich  bediente, 
ist  einer  der  einfachsten,  und  am  leichtesten  zu  behandeln,  giebt 
aber  die  Dichtigkeiten  sehr  leicht  zu  klein  an , wenn  man  nicht 
darauf  sieht,  dafs  noch  stets  etwas  Flüssigkeit  zum  Verdam- 
pfen vorhanden  ist.  Desfbktz  scheint  diesen  Fehler  nicht  ver- 
mieden zu  haben , wie  eine  Prüfung  seiner  Versuche  ergeben 
wird.  Der  von  ihm  gebrauchte  Apparat  besteht  aus  einem  Ba- 
rometer A A von  einer  dreifachen  Weite,  als  gewöhnliche  Baro-  F! 
metcr  zu  haben  pflegen,  mit  einem  oben  angebrachten  Halm  a11 
und  aus  einem  anderen  Barometer  C in  ein  gemeinschaftliche« 
Quecksilbergefäfs  v v gesenkt.  In  das  erstere  Barometer  wird 
die  Feuchtigkeit  gebracht,  dann  wird  die  möglichst  luftleere 
Kugel  B aufgeschroben,  die  Hähne  werden  geöffnet , und  diese 
füllt  sich  mit  Dampf,  welcher  nachher  gewogen  werden  kann; 
die  Differenz  der  Quecksilberliöhe  in  beiden  Barometern  aber 
giebt  die  der  Temperatur  zugehörige  Elasticität,  welche  indef« 
wegen  der  Capillardcpression  zu  grofs  gefunden  werden  rnufs, 
wenn  man  die  Dichtigkeit  nicht  zu  klein  erhalten  " »II. 

Alle  bisher  erwähnten  Versuche  über  die  Dichtigkeit  des 
Wasscrdauipfes  beziehen  sich  auf  Temperaturen  unter  dein  Sie- 
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dcpurtclc.  SoimiKiLT  ■ hat  indefs  diese  Bestimmung  auch  für 
höhere  Wärmegrade  aus  der  Menge  des  Dampfes  zu  erhalten 
gesucht,  welche  einen  Stiefel  von  gemessenem  Inhalte  füllten, 
Wodurch  indefs,  ohne  grofse  Sorgfalt  anzuwendcn,  aus  leicht 
begreillichcn  Gründen  keine  völlig  scharfe  Resultate  zu  erwar- 
ten sind.  Dennoch  aber  hat  dieser  geübte  Physiker  drei  vor- 
treffliche Resultate  erhalten,  und  zugleich  das  aus  theoretischen 
Gründen  schon  früher  angenommene  Gesetz  auch  für  dicseTem- 
peraturen  bestätigt  gefunden,  nämlich  dafs  die  Dichtigkeiten 
sehr  nahe  den  Elasticiläten  proportional  sind.  Seine  absoluten 
Bestimmungen  sind  folgende: 

Für  229°  F.  = 87°, 56  R.  Dichtigkeit  = 0,00082755 

— 270  — — 105,78  = 0,00170140 

— 295  — = 1 16,89  — — — = 0,00247620 

welche  mit  der.  nachfolgenden,  nach  meinen  Versuchen  berech- 

neten Tabelle  bis  auf  verschwindende  Unterschiede  Überein- 
kommen. Insofern  aber,  bei  völliger  Uabercinstimmung  der 
ersten  Grofse  die  beiden  letzteren  die  Dichtigkeiten  noch  etwas 
gröfscr  geben,  als  diese  in  der  Tabelle  berechnet  sind,  so  liegt 
hierin  ein  Beweis,  dals  die  bei  der  letzteren  zum  Grunde  lie- 
genden Elemente  den  Resultaten  der  Versuche  angemessen  seyn 
müssen,  um  auch  für  höhere  Temperaturen  auszureichen,  und 
daJs  das  Verbältuils  der  Dichtigkeit  von  mir  keineswegs  zu 
grofs  genommen  sev.  Dafs  übrigens  Soutiii  rn  die  Dichtigkeit 
des  Dampfes  auf  die  angegebene  Weise  auf  keinen  Fall  zu  klein 
linden  konnte,  wohl  aber  zu  grofs,  wenn  mechanisch  fortge- 
rüisenes  Wasser  mit  in  den  Stiefel  eindrang,  fällt  von  selbst  in 
die  Augen. 

Die  Verhältnisse  der  Dichtigkeiten  sind  40,00;  82,24; 
T19,70,  der  Elasticitäten  aber  40;  80;  120,  woraus  also  das 
angegebene  Gesetz  Bestätigung  erhält  *. 

. . . i ; 


. 1 Robison  Mecb.  Phil.  If.  163.  Frühere  Versuche  von  Soothess 

und  Shaixpe  bei  Tuomsos  Symixue  da  Cliirn.  Suppl.  H3.  stimmen  weni- 
ger überein. 

Z Wenn  Despuetz  in  Aun.  de  Ch.  P.  XXI.  152-  das  Cegentheil 
gefunden  haben  will,  so  liegt  dieses  daran,  dafs  er  die  Elasticitäten 
nach  Daltos  aura  Grunde  legt.  Später  hat  er  durch  eigene  Versuche 
das  Nämliche  gefunden.  8.  T reite.  125. 
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Die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  für  die  höchsten  und 
niedrigsten  Temperaturen  zu  kennen  ist  in  mekrf|plicr  Hin- 
sicht , hauptsächlich  aber  für  die  Meteorologie  und  die  prakti- 
sche Benutzung  des  Dampfes  von  sehr  grofser  Wichtigkeit,  und 
es  mufs  hieraus  der  Wunsch  hervorgehen,  dieselbe  nicht  blofs 
für  einige  Grade  der  Wärme  durch  mühsame  Versuche  zu  be- 
stimmen, sondern  zugleich  eine  allgemeine  Formel  zur  Berech- 
nung derselben  aufzufinden.  Berücksicbligt^man  die  grofsc 
Aehnlichkcit  der  Gasarten  und  der  Dämpfe,  so  kann  man  im 
Allgemeinen  schliefsen , dafs  das  für  jene  nufgefundeuc  Gesetz 
auch  auf  diese  passen  müsse,  oder  dal*  die  Dichtigkeiten  den 
Elastioitätcn  direct  proportional  seyn  -werden.  Uebersieht  man 
indefs  zugleich  nicht,  dafs  nach  dem,  schon  oben  in  den  allge- 
meinen Beobachtungen  über  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  ange- 
gebenen, Verhalten  durch  Verminderung  eines  gegebenen  Rau- 
mes voll  Dampf  im  Zustande  des  Gesättiglscyns  nicht  wie  bei 
Gasarten  die  Dichtigkeit  und  Elasticilät  desselben  dem  Baume 
umgekehrt  proportional,  sondern  sich  selbst  gleichblcibeud  ist, 
indem  dann  eine  der  Verminderung  des  Raumes  proportionale 
Menge  des  Dampfes  im  tropfbar  flüssigen  Zustande  ausgescliic- 
den  wird,  und  dafs  zugleich  bei  unverändertem  Raume,  aber 
crhohcler  Wärme,  die  Elasticilät  desselben  zwar  wächst,  der- 
selbe aber  zugleich  unter  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  her- 
absinkt, so  folgt  hieraus,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  der 
Elasticilät  directe,  der  Temperatur  aber  umgekehrt  proportio- 
nal seyn  mufs.  Ohngeachtet  indefs  das  Verhalten  der  Gasarten 
hiernach  ein  anderes  ist,  als  das  der  Dämpfe,  so  stimmen  doch 
auch  jene  darin  mit  diesen  überein,  dafs  bei  gleichbleibender 
Elasticilät  ihre  Dichtigkeit  der  Wärme  nach  dem  Gesetze  der 
Ausdehnung  durch  dieselbe  umgekehrt  proportional  ist.  Zu- 
gleich aber  ist  oben  schon  gezeigt,  dafs  die  Elasticilät  der 
Dämpfe  eine  Function  der  Temperaturen  und  Dichtigkeiten  sey, 
woraus  folgt,  dafs  die  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  gegensei- 
tig durch  einander,  beide  aber  durch  die  Temperaturen  be- 
dingt werden. 

I.a  Pi.ace  war , so  viel  mir  bekannt  ist,  der  erste,  welcher 
über  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  ein  allgemeines  Gesetz  nufstcll- 
te,  indem  er  aus  den  Versuchen  von  I)ai,ton,  Saussübe  und 
Watt  folgerte,  dafs  dieselbe  bei  gleichen  Elasticitäten  und 
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Temperaturen  -f$  von  der  Dichtigkeit  der  Luft  betrage  \ Ileifst 
daher  dicgDiclitigkeit  der  Luit  n , so  ist  für  einen  Barometer- 
stand = II  und  eine  Temperatur  ='t  in  Centeshualgraden  die 
Dichtigkeit  des  Dampfes 

a_10  / 1 \ 

14  9 H Vl-f  0,00375t/ 

Aus  der  oben  vorgenommenen  Prüfung  der  verschiedenen  Ver- 
suche folgt  indcfs  , dafs  diese  Bestimmung  die  Dichtigkeiten  zu 
grofs  giebt.  Nach  einer  andern  Angabe  von  La  Pi,ace  * aber 
wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  bei  15°  R.  zu  klein  gefunden, 
weil  bei  der  Berechnung  die  durch  Watt  gefundene  Bestim- 
mung zum  Grunde  liegt,  wonach  der  siedendheilse  Dampf 
1600  mal  dünner  als  Wasser  scyn  soll.  Gat-Lüssac  fand 
durch  seine  oben  erwähnten  Versuche  das  von  La  Place  ange- 
gebene Gesetz  bestätigt , aber  für  einen  Coeflicientcn  der  Dich- 
tigkeit von  -f  g gegen  Luft  bei  gleicher  Temperatur  und  Elasti- 
cilät  *. 

Die  oben  für  die  Elasticitäten  der  Dämpfe  benutzte,  von 
J.  T.  Mater  aufgcstcllte , Formel  geht  davon  aus , die  Elastici- 
tät  als  eine  Function  der  Dichtigkeit  und  der  Tempera- 
tur anzusehen,  wodurch  sie  in  ihrer  einfachsten  Gestalt 
e = fi  S (1  -f-At)  giebt,  wenn  e die  Elaaticität,  S die  Dich- 
tigkeit und  t die  Temperatur  nach  R.  bezeichnet.  Hieraus 
wird  umgekehrt 

a = a — 0 — 

213  + t 

wenn  man  annimmt,  dafs  die  expansibelen  Flüssigkeiten  sich 
um  für  jeden  Grad  der  achtzigtheil.  Scale  ausdehnen  , zu- 
gleich aber  der  Natur  der  Sache  nach  die  Dichtigkeiten  der 
Elasticitäten  directe,  den  Temperaturen  aber  umgekehrt  pro- 
portional setzt.  Diese  Formel  habe  ich  den  von  mir  in  16  Ver- 


t Mdc.  C<H.  IV.  273. 

J Bullet,  des  Sciences  de  la  Soc.  philom.  N.  72.  daraus  bei  G. 
XXVII.  427. 

3 Noch  eine  gehaltreiche  Untersuchung  von  Thule»  befindet  sich 
bei  G.  XXVII.  411.  Inder«  übergehe  ich  dieselbe,  weil  es  zu  weitläuf- 
tig  seyn  würde,  sie  im  Auszuge  mitzulheilen,  uud  man  auch  ohne  die* 
»es  zum  beabsichtigten  Ziele  gelangen  kann. 
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sacbcn,  mit  Ausschlufs  der  minder  genauen,  gemessenen  Dich- 
tigkeiten des  Wasserdmnpfes  angepafst , und  sic  den  erhaltenen 
Resultaten  angemessen  gefunden,  jedoch  in  der  Art,  dafs  der 
für  den  Factor  A gefundene  "Werth  in  höheren  Temperaturen 
zu  vermindern  seyn  iniifste,  wodurch  die  Formel  die  Gestalt 

<J  = A (l  — vvt)  — 

213-f-t 


erhallen  würde,  ohno  dafs  es  mir  möglich  schien,  den  Werth 
von  w aus  meinen  Versuchen  mit  Siclieiheit  zu  bestimmen,  in- 
dem dieselben  nur  die  Temperaturen  von  0°  bis  35°  R.  um- 
fafsten  Bei  nochmaliger  Revision  der  erhaltenen  Gröfsen 
und  einer  Vergleichung  derselben  mit  den  durch  andere  Physi- 
ker, namentlich  durch  Southern  für  höhere  Temperaturen  ge- 
fundenen Dichtigkeiten  finde  ich  die  Uebercinstimmung  zwi- 
schen den  durch  Beobachtung  und  Rechnung  gefundenen  Wer- 
then  noch  genauer,  wenn  in  der  Formel  für  die  Elasticitäten 
die  durch  Ahzbercer  gefundenen  Constanten  aufgenommen, 
und  mit  den  auf  diese  Weise  erhaltenen  Werthen  von  e die 
Dichtigkeiten  berechnet  werden.  Man  darf  daher  A unbedenk- 
lich = 0,0064106984  ...  oder  kürzer  = 0,0064107  nehmen, 
wonach  ohne  die  Einführung  des  Factors  ( 1 — w)  die  Formel 

S = 0,0064107  

213  -h  t 

die  Dichtigkeiten  sehr  genau  giebt. 

Wiewohl  cs  natürlich,  und  unmittelbar  auf  der  Sache 
selbst  gegründet  ist,  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  mit  der  Dich- 
tigkeit derjenigen  Flüssigkeit  zu  vergleichen,  woraus  sie  ge- 
bildet sind , so  hat  man  doch  in  den  letzten  Zeiten  sie  vielmehr 
mit  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  bei  gleichem 
Drucke  und  gleicher  Temperatur  verglichen  *.  Die  Dichtigkeit 


t Phys.  Abh.  p.  174. 

2 Li  Place  in  Miic.  Cdl.  IV.  273.  wählte  diese  Bezeichnongsart, 
weit  sie  ihm  für  die  Untersuchung  der  Strachlenbrechung  die  bequem- 
ste und  pafslichste  war.  Seitdem  ist  sie  in  Frankreich,  und  diesemnach 
auch  in  Deutschland  fast  ganz  allgemein  au  Tg  e nominell.  Indels  hin  ich, 
wie  die  Natur  der  Sache  erforderte,  zu  der  alteren  znriiekgekehrt,  ha- 
be jedoch  in  der  nachfolgenden  Tabelle  auch  eine  Columne  zur  Verglei- 
chung  mit  der  Luft  hinzngefügt. 
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der  Luft,  mit  Wasser  bei  seiner  gröfstcn  Dichtigkeit  verglichen, 
wird  durch  die  Formel 1 : 

d = 0, 00128308  fl-  — V-0, 002711  cos.21)f 1 ^ 

V K/  Al  + t. 0,00375/  V23/../ 

ausgedruckt.  I.üfst  man  hierin  die  beiden  Coefficientcn  für  die 

Erhebung  über  der  Meeresfläche  und  die  Grade  der  Breite  weg, 

reducirt  den  Coefficicnten  der  Wärme  auf  Grade  der  aclitzig- 

theil.  Scale , drückt  allgemein  — ^ — , durch  t und  den  Coeflici- 

25  15. 

enten  der  Vergleichung  durch  a aus,  so  heilst  sie  in  einfachster 
Gestalt 


1 

d=  « ( 1 + JL_ 
x 213 

und  zur  leichteren  Uebersicht  des  Verhältnisses  der  Elasticitä- 
ten  und  Dichtigkeiten 

d _ 213  ff 

« s ~ 213  +~t' 

Wird  die  Formel  für  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  auf  gleiche 
Weise  dargcstcllt,  so  ist  sie 

d a 

e 213  -+•  t 

Vergleicht  man  beide  mit  einander,  so  ergiebt  sich,  dafs  das 
Verhällnifs  der  Dichtigkeiten  zu  den  Elasticitiiten  der  Tempe- 
raturen umgekehrt  proportional  ist,  und  wenn  216  ct  — a ge- 
setzt wird,  so  folgt,  daTs  zwischen  der  Dichtigkeit  der  Dämpfe 
und  der  Luft,  wenn  bei  beidsn  die  Elasticitätcn  gleich  sind,  ein 
constantcs  Verhältnifs  statt  finden  lnufs,  welches  =a:n  ist. 
Dieses  Verhältnifs  in  Zahlen  ausgedrückt  ist  0,65685  : 1 oder 
aber  das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  zur 
Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft,  beide  unter  gleichem 
Drucke  uud  bei  gleicher  Temperatur , ist  eine  constante  Grofse, 
10 

welche  auch  durch  . ausgedrückt  werden  kann.  Gay 

15,2242 

Lüssac  hat  statt  dessen  gefunden,  welches  von  jenem  nur 
wenig  abwcicht. 


1 Vergl.  T-uft. 
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In  der  Regel  ist  den  Physikern  am  meisten  darari  gelegen, 
zu  wissen , wie  viel  Wasser  in  Dampfgestalt  in  einem  gegebenen 
Raume  enthalten  ist.  Berücksichtigt  man  nun , dafs  die  Dich- 
tigkeit des  Dampfes  im  leeren  Raume  von  der  im  lufterfullten 
unter  dem  gewöhnlichen  Drucke  der  Atmosphäre  nicht  verschie- 
den ist,  so  läfst  sich  aus  dem  bekannten  Inhalte  eines  Gefäfsee 
mit  Hülfe  der  nachstehenden  Tabelle  die  Menge  des  darin  ent- 
haltenen Dampfes  gegen  Wasser  bei  seiner  gröfsten  Dichtigkeit 
leicht  finden,  wobei  aber  nicht  übersehen  werden  darf,  dafs 
hierbei  Dampf  im  Maximo  der  Dichtigkeit  vorausgesetzt  wird, 
über  welches  derselbe  nie  hinausgehen,  wohl  aber,  namentlich 
in  lufterfüllten  Räumen,  sich  unter  demselben  befinden  kann. 
Hat  man  also  Grund  zu  vermuthen , dafs  der  Dampf  dieses 
Maximum  seiner  Dichtigkeit  nicht  erreicht  habe , so  mufs  man 
lieber  etwas  weniger  in  Rechnung  bringen.  Die  zweite  Columne 
der  Tabelle  ist  blofs  der  interessanten  Vergleichung  wegen  hin- 
zugefügt,  um  neben  dem  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes gegen  die  des  Wassers  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit  auch 
das  gegen  Luft  bei  0°  Temperatur  und  unter  28  Z.  Barometer- 
stand zu  haben. 
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Es  ist  in  vielen  Fallen , namentlich  bei  der  Untersuchung 
der  Hydromcteore,  interessant  und  wichtig,  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  gegen  Luft  bei  28  Z.  Bar.  und  derjenigen  Tem- 


peratur zu  kennen , welche  zugleich  gegeben  ist , vorausgesetzt, 
dals  man  den  Dampf  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit  vorhanden 
seyend  annehmen  darf.  Wird  z.  B.  gefragt,  den  wie  vielsten 
Th  eil  einer  gegebenen  Menge  von  Luft  mit  Dampf  im  Maximo 
seiner  Dichtigkeit  gesättigt,  dieser  Dampf  betrage,  90  giebt,  das 
Ganze  = 1 gesetzt,  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  =r  d,  diese 
leztere  Gröfse  die  Menge  des  Dampfes  und  1 — d die  Menge  der 
Luft.  Um  indefs  diesen  Werth  von  S zu  erhalten,  darf  man  nur 
die  in  der  vorstehenden  Tabelle  enthaltenen  Werthe  nnter  d'  mit 

1 1 - . . 

t I • t. 

1 -{- multipliciren , weil  die  Diclrtigkcit  der  Dämpfe  in 

213 

eben  dem  Verhältnisse  wächst , , als ' die  der  Luft  vermöge  ihrer 
Ausdehnung  durch  Warme  abnimmt.  Hiernach  ist  dje  nach- 
stehende Tabelle  berechnet,  welche  also  unter  d die  den  Tem- 
peraturen zugehörige  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft 
unter  28  Z.  Barometerdruck  und  bei  der  durch  die  Temperatur 
des  Dampfes  bedingten  Dichtigkeit  derselben,  enthält. 

1 . . . ' ' . • • • . 
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B.  Alkoholdampf. 

Der  Versuche  über  die  Dichtigkeit  des  jilkoh oldampf  -s 
giebt  es  nur  wenige.  Dahin  gehören  zwei  Bestimmungen  von 
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Dichtigkeit  des  Aikoholdampfes.  891 

G.  G.  Schmidt  *,  wonach  die  Dichtigkeit  des'  Weihgeistdanipfos 
gegen  Wasser  bei  17°, 5 R.  = 0,0001123  und  bei  63°, 6,  der 
Siedehitze  desselben,  ±=  0,00162  gefunden  ist.  Die»  letztere, 
am  leichtesten  mit  Genauigkeit  zu  findende  Gröfse  stimmt  mit 
der  durch  Gay-Ll'ssac  erhaltenen,  eben  wie  mit  meinen  eige- 
nen, nach  der  Mayersclien  Formel  berechneten  1 , bis  auf  eine 
verschwindende  Gi  öfse  überein.  Gay-Lüssac  * fand  nämlich 
nach  gehöriger  Reduction  des  Barometerstandes  und  der  Tem- 
peratur das  Verhältnifs  des  Alkoholdampfes  hei  der  Siedehitze 
im  Maximo  seiner  Dichtigkeit  gegen  Luft  = 1,613  : 1-  Nimmt 
man  aber  das  Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  von  Luft  bei  0° 
Temperatur  und  28  Z.  Barometerstand  gegen  Wasser  im  Ma- 
ximo seiner  Dichtigkeit  =»  0,00128308  : 1 und  corrigirt  die- 
ses Verhältnifs  für  den  Siedepunct  des  Alkohols,  nämlich 
63°, 5 R-  = 79°, 4 C. , so  ergiebt  sich  die  Dichtigkeit  des  Alko- 
holdampfes gegen  Wasser  = 0, 0015948 , welche  Bestimmung 
mit  der  in  der  nachfolgenden  Tabelle  berechneten  eine  Diffe- 
renz = — 0,0000095  giebt.  Eine  gleiche  Uebereinalimmung 
mit  dem  nach  der  Mayersclien  Formel  und  den  aus  meinen  Ver- 
suchen hierfür  gefundenen  Constanten  giebt  ein  Versuch,  wel- 
chen v.  Saussühe  d,  jüngere  angestellt  hat  4,  wonach  er  bei 
17®  R.  die  Dichtigkeit  des  Aikoholdampfes  gegen  Wasser 
ta  0,000097418  fand.  Die  Beclinung  giebt  0,00009691  also 
beträgt  der  Unterschied  -f-  0,000000503-  Bei  so  genfer  Uc- 
bereinstimmung  aller  Versuche  mit  der  Rechnung  trage. ich  kein 
Bedenken , in  der  nachfolgenden  Tabelle  die  nach  der  Mayer- 
schen  Formel  berechneten  Dichtigkeiten  des  Aikoholdampfes 
herzusetzen,  in  welcher  ich  den  Cocfficientcn  A = 0$6  aus 
meinen  Versuchen  gefunden  habe,  nnfl  wonach  sie  heilst 

d = 0,016  — ■ — • ino 

21S-f"t  f 

wenn  d die  Dichtigkeit  gegen  Wasser  im  Maximo  seiner  Dich- 
tigkeit, e die  Elasticität  in  Par.  Zollen  und  t die  Temperaturen 

•UÜi.  * 

- op;1 


i 


i Handbuch  d.Naturl.  J.  298.  ‘j 
1 Phys.  Abhau  dl.  p.  242. 

3 Oespieta  Trpite.  123.  Vergt.  And.  da  Cliim.  LXXX.  21S. 

4 l,  de  Pb.  LX1V.  Sta. , daraus  bei  &$hleu  J.  IV.  60. 
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mitgetheilten  Tabelle  genommen. 
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100 

80921 

.0101830 

200 

•157550 

.1989300 

C.  Schwefelälkerdampf. 

Auch  über  die  Dichtigkeit  des  Schwefelätherdampfe a 
habe  ich  sowohl  mit  unreinem  als  auch  mit  ganz  reinem  Acthe» 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  und  die  Resultate  mit 
denen  durch  die  Berechnung  nach  der  Mayerschen  Formel  er- 
haltenen verglichen  Sie  sind  bei  weitem  leichter  als  die  mit 
Wasser  und  Alkohol,  weil  der  Aetherdampf  ungleich'  dichter 
ist,  und  man  daher  mit  weit  gröfseren  Mengen  dieser  Flüssig- 
keit arbeitet,  und  da  jene  Versuche  mit  andern  genauen  Beob- 
achtungen sehr  übereinstimmende  Resultate  geliefert  haben, 
so  ktsnicht  wohl  zu  erwarten , dafs  diese  sich  von  der  Wahr*« 
heit  bedeutend  entfernen  sollten.  Der  Apparat  und  die  Art  des 
Experimentirens  waren  übrigens  die  nämlichen  als  diejenigen, 
welche  oben  bei  der  Prüfung  der  Dichtigkeit  des  Wasserdam- 
pfes beschrieben  sind.  Werden  die  erhaltenen  Resultate  mit  de- 
nen anderer  Physiker  verglichen , so  ergiebt  die  Zusammenstel- 
lung Folgendes.  Tn.  v.  Saussüre  * fand  die  Dichtigkeit  des 
Aetherdampfes  nach  der  Quantität,  welche  ein  mit  Luft  erfüll- 
ter Raum  aufzunehmen  vermag,  bei  18°  R.  = 0,0017524. 
Meine  Versuche  ergeben  dagegen  0,0012095  gegen  Wasser  im 
Maximo  der  Dichtigkeit,  und  die  Differenz  beider  beträgt  also 
0,00054-  Indcfs  giebt  v.  Saussübe  seinen  Versuch  nur  für  ei- 
nen unvollkommenen , und  das  erhaltene  Resultat  für  ein  ge- 
nähertes aus,  auch  findet  er  das  letztere  auf  eine  nicht  hinläng- 
lich scharfe  Weise.  Zugrofs  ist  gleichfalls  die  Bestimmung  durch 
Gay-Lübsac  *,  wonach  die  Dichtigkeit  des  Aetherdampfes  bei 


1 Pbya.  Abhand].  p.  259. 

* J.  d.  P.  LX1V.  816.  Gehlen  J.  IV.  48.  G.  XXIX.  185. 
3 Ann.  de  Chim.  LXXX.  218.  daraus  bei  G.  XLV.  883. 
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30°, 4 R.  als  dem  Siedepuncte  des  gebrauchten  Aethera  von 
0,7365  sp.  Gew.  gegen  Wasser  0,0028948  betragen  soll,  statt 
dafs  aus  meinen  Versuchen  0,002168  folgt.  Gegen  atmosphä- 
rische Luft  setzt  derselbe  1 das  constaute  Verhältnifs  = 2,586- 
Wird  diese  Angabe  nach  dem  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  der 
Luft  zum  Wasser,  mit  Weglassung  der  Correctionen  für  Wärme, 
Breite  und  Erhebung  über  die  Mceresflärhe  = 0,00128308  ■ 1 
auf  Wasser  reducirt,  so  giebt  dieses  für  den  Siedepunct  des 
Aethers  = 37°  C.  oder  nahe  30°  R.  die  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes = 0,002914,  also  gegen  die  aus  meinen  Versuchen  erhal- 
tene Bestimmung  0,000796  beträchtlich  zu  grofs.  Soll  dieses 
aber  die  Dichtigkeit  bei  der  Siedehitze  des  Wassers  bezeichnen, 
wie  nach  Desitietz  zu  folgen  scheint , so  ist  die  Grabe  bedeu- 
tend zu  klein.  Indcfs  läfst  sich  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe 
im  Maximo  nicht  auf  die  Weise,  wie  dort  geschehen  ist,  auf 
höhere  oder  niedere  Temperaturen  reduciren,  indem  man  ihre 
Ausdehnung  derjenigen  gleichsetzt , welche  für  atmosphärische 
Luft  gefunden  ist,  weil  hiernach  bei  zunehmenden  Temperatu- 
ren der  Dampf  nicht  im  Maximo  der  Dichtigkeit  bleibt , bei  ab- 
nehmenden aber  eine  Quantität  tropfbare  Flüssigkc'bi allsge- 
schieden , und  die  Elasticität  bedeutend  vermindert  wird. 

Despbetz  * suchte  vermittelst  seines  oben  beschriebenen 
Apparates  die  Dichtigkeit  des  Aetherdampfes  bei  9°,  12  und 
9°, 65  R.  zu  bestimmen.  Der  Ballon  hielt  nach  der  Correction. 
für  die  Wärme  9,37466  Litres , und  der  Dampf  in  demselben 
wog  3,197  und  4,967  Grammes,  eine  Differenz,  welche  grofser 
ist,  als  dem  Temperaturunterschiede  zukommt.  Indefs  giebt 
jenes  0,00034102,  dieses  0,00052983  gegen  Wasser  im  Maxi- 
mo der  Dichtigkeit,  wogegen  ich  0,0007594  für  9°  und 
0,0008009  für  10°  R.  gefunden  habe.  Beide  Bestimmungen 
bleiben  also  hinter  den  meinigen  bedeutend  zurück,  und  sind 
um  so  mehr  gegen  die  durch  Gay-Lussac  erhaltenen  beträcht- 
lich zu  klein.  Indefs  mufs  es  auffallcn , dafs  Despretz  zugleich 
die  Elasticitäteu  = 3,154  und  4,891  Par.  Zolle  gefunden  hat, 
folglich  so  klein,  als  mit  keinen  sonstigen  Beobachtungen  ver- 
einbar ist.  Wenn  ich  indefs  die  den  angegebenen  Elasticitäten 


1 Desprets  Traitä.  p.  123. 
> Aon.  C.  P.  XXI.  149. 
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zukommenden  Dichtigkeiten  suche , so  finde  ich  für  jene  nahe 
genau  0,00030,  für  diese  nahe  genau  0,0004190,  beide  Wer-? 
the  mit  den  durch  Dbsfretz  gefundenen  so  nahe  übereinstim- 
mend, dafs  man  hiernach  berechtigt  wird,  zu  schliefsen,  der 
von  ihm  gewogene  Dampf  sey  nicht  gesättigt  gewesen , ein  Feh- 
ler, welcher  nach  meinen  widcrholten  Erfahrungen  bei  dem 
von  jenem  Gelehrten  gebrauchten  Apparate  schwer  vermeid- 
lich ist. 


Die  durch  meine  Versuche  erhaltenen  Werlhe  liegen  so- 
nach in  der  Mitte  zwischen  denen  von  Gay-Lüssac  und  von 
Desphetz  gefundenen , und  ich  mufs  sie  daher  noch  immer  um 
so  mehr  für  die  genaueren  halten , als  der  gebrauchte  Apparat 
lur  so  grofse  Mengen  von  Flüssigkeit  nicht  füglich  bedeutende 
Fehler  zuliefs , und  zugleich  die  Dichtigkeit  des  Aetherdampfes 
gegen  Wasser  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit  ohne  alle  so  leicht 
Irrungen  herbeiführende  Correctionen  unmittelbar  angab.  Sucht 
man  hiernach  für  die  Mayersche  Formel  den  constantcn  Factor 
A,  so  wird 


S = 0,0179 


e 

213 -ft 


lind  hierin  die  oben  gefundenen  Wcrthe  für  e gesetzt,  giebt  fol- 
gende Dichtigkeiten  für  die  Temperaturen  = t nach  R. 


t 

6 gegen 
Wasser 

11 

p 

2 fl 

-4 

t 

S gegen 
Wasser 

S gegen 
Aether 
= 0,717 

— 30 

.0000605 

.0000844 

+ 6 

•0006455 

.0009002 

— 25 

888 

.0001238 

7 

6813 

9502 

— 20 

0001276 

1780 

8 

7177 

.0010010 

— 15 

2268 

2513 

9 

7594 

10592 

— 10 

2500 

8488 

10 

8009 

11172 

— 5 

, 8416 

4765 

11 

8443 

11775 

— 4 

8630 

5062 

12 

8896 

12403 

— 3 

8854 

5376 

13 

9369 

13068 

— 2 

4090 

5711 

14 

9863 

13756 

— 1 

4339 

6051 

15 

.0010378 

14475 

0 

4599 

6415 

16 

10915 

15224 

1 

4873 

6797 

17 

11475 

16004 

2 

5160 

7197 

18 

12059 

16818 

8 

5461 

7618 

19 

12664 

17663 

4 

6776 

8263 

20 

13299 

18548 

5 

6103 

8519 

21 

13957, 

19467 
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t 

8 gegen 
Wasser 

8 gegen 
Aether 
= 0,717 

t 

l 

8 gegen  1 
Wasser 

8 gegen 
Aether 
= 0,717 

-f  22 

.0014642 

.0020122 

-+•'  50 

.0048306 

.0067372 

23 

15355 

21416 

52 

62101 

72664 

24 

16096 

22449 

54 

56128 

78282 

25 

16865 

23522 

56 

60401 

84241 

' 26 

17665 

24637 

58 

64929 

90556 

27 

- 18495 

25795 

60 

69722 

97239 

28 

19357 

26997 

62 

. 74792 

.010674 

29 

20298 

28310 

64 

80148 

11178 

30 

21180 

29549 

66 

85804 

11967 

82 

23140 

32273 

68 

91773 

12799 

84 

25245 

85209 

70 

98040 

13673 

86 

27503 

38359 

75 

0115250 

16074 

38 

29923 

41734 

80 

134730 

18790 

40 

32512 

45344 

85 

156670 

21851 

42 

35279 

49203 

90 

181280 

25283 

44 

38232 

53322 

95 

213620 

29794 

46 

41382 

57715 

100 

239330 

33379 

48 

44736 

63294 

D.  Schwef elkohlenstoffdampf. 

Hierüber  kenne  ich  aufser  der  Bestimmung  von  Gay-Lüs- 
sac  *,  welcher  seine  Dichtigkeit  = 2,645  gegen  Luft  angiebt, 
nur  noch  die  von  Desphetz  1 gefundene.  Werden  die  in  5 
Versuchen  erhaltenen  Grofsen  nach  der  mehrmals  angewandten 
Methode  auf  Wasser  im  Maximo  der  Dichtigkeit  und  auf  Luft 
bei  28  Z.  Barometerstand  und  0°  Temperatur  reducirt,  so  er- 
hält man  folgende  Wcrthe: 

t nach  R.  ß gegen  Wasser  8 gegen  Luft 

11°, 82  — 0,0005540  — 0,45183 

12°, 21  — 0,0003504  — 0,*7810  ' 

12°, 25  — 0,0002958  — 0,23054 

12°, 69  — 0,0008738  -r  0,68063 

13°, 29  — 0,0003237  — 0,25232  - 

Diese  Resultate  stimmen  weder  unter  einander  überein,  noch 
wachsen  die  Dichtigheiten  mit  den  Temperaturen,  und  siud 

1 Aon.  ds  Chim.  LXXX.  218.  G.  XLV.  533. 
t a.  a.  O. 
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daher  noch_/neue  Versuche  erforderlich,  um  das  Gesetz  der 
Dichtigkeiten  aufzuiiuden.  , 

E.  Terpentinspir  itus  - Dampf, 

Gay-Lüssac  * bestimmt  die  Dichtigkeit  desselben  gegen 
Luft  als  Einheit  e=  5,013,  und  da  ein  Litre  bei  0°  Temperatur 
und  0,76  Metres  Barometerstand  6,515  Grammes  wiegen  soll, 
so  wäre  dieses  0,0065 1 5 gegen  Wasser  bei  seiner  gröfsten  Dich- 
tigkeit *.  Dieser  Dampf  hätte  sonach  die  gröfste  Dichtigkeit, 
ohngeachtet  der  Siedepunct  bei  120°, 8 R.  liegt  J.  Auch  der 
Schwefelkohlenstoff  siedet  bei  liöhererTemperatur,  als  Schwcfel- 
äther,  und  giebt  doch  einen  dichteren  Dampf,  weswegen  das  von 
Saussühe  aufgestellte  Gesetz,  dafs  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe 
ihrem  Siedepuncte  umgekehrt  proportional  sey,  nicht  allgemein 
gültig  ist. 

F.  Joddampf. 

Dieser  soll  eine  Dichtigkeit  = 8,61  haben 1 2 3  4. 

G.  Hydriodna phthada mpf. 

Die  Dichtigkeit  desselben  wird  von  Gay  - Lüssac  * zu  5,475 
angegeben,  die  atmosphärische  Luft  als  Einheit  genommen  j den 
Siedepunct  dieser  Flüssigkeit  aber  findet  er  bei  65°  C. 


1 Despretz  Trait«?.  123. 

2 Dal*  diese  Bestimmung  ungenau  seyn  müsse,  folgt  ans  der  No- 
tar der  Dampfe,  wie  schon  öfters  bemerkt  ist.  Anstatt  dafs  nämlich 
der  Dampf  durch  Vermindernng  der  Temperatur  dichter  werden  sollte, 
wird  er  vielmehr  dünner,  und  die  bei  den  Franzosen  übliche  Correction 
wegen  der  Ausdehnung  ezpansibeler  Flüssigkeiten  durch  Wärme  ist  da- 
her auf  Dämpfe  durchaus  nicht  anwendbar.  Nehmen  wir  aber  den  Sie— 
depunct  des  Terpentinspiritus  nur  bei  125°  C.  an , setzen  die  übrigen 
Bestimmungen  als  richtig  voraus,  obgleich  nicht  abzusehen  ist,  wie 
Gar -Lüssac  mit  seinem  Apparate  Temperaturen  aber  dem  Siedepuncte 
messen  konnte,  und  corrigiren  so  wieder  rückwärts , so  ist  die  Dichtig- 
keit des  Terpentinspixitusdampfes  bei  der  Siedehitze  gegen  Wasser 
= 0,003054. 

3 Die  Angaben  des  Siedepunctes  dieser  Flüssigkeit  sind  sehr  ver- 
schieden. 

4 Despretz  a.  a.  O.  p.  99. 

i Aon.  de  Chim.  XCI.  95  u.  150.  Ann.  C.  P.  I.  218. 
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ff.  Salzätherdampf.  " - 
Soll  nach  Thenahd  1 eine  Dichtigkeit  e=  2,219  haben, 
den  Siedepunct  bei  1 1°  C. 

I.  Bla u säuredampf. 

Hat  nach  Gay-Lüssac*  eine  Dichtigkeit  = 0,948,  den 
Sicdepunct  bei  26°, 5 C. 

4.  Dämpfe  unter  dem  Maxtmo  ihrer 
Dichtigkeit. 

Alle  diese  Untersuchungen  gelten  blofs  für  Dämpfe  im  Ma- 
ximo  ihrer  Dichtigkeit,  oder  aber  wenn  ein  gegebener  Raum 
so  viel  Flüssigkeit  in  Dampfform  enthält , als  er  zu  fassen  ver- 
mag, in  welchem  Zustande  allein  gewisse  feste  Gesetze  seines 
Verhaltens  aufgefunden  werden  können.  Dafs  es  keinen  Zu- 
stand der  Dämpfe  über  dieses  Maximum  ihrer  Dichtigkeit  geben 
könne,  versteht  sich  von  selbst.  Indels  befinden  sie  sich  nicht 
allezeit  in  diesem  Zustande  der  Sättigung,  oder  der  vollen  Dich- 
tigkeit, weil  sie  als  expansibde  Substanzen  dem  Bestreben  nach 
Expansion  folgen,  und  sich  daher  in  jeden  beliebigen  Raum 
auszudehnen  vermögen , so  weit  das  Mariottesche  Gesetz 
gültig  ist.  Höchst  wahrscheinlich  leidet  dieses  Gesetz  eine 
vollständige  Anwendung  auch  auf  die  Dämpfe  so  lange,  bis  sie 
das  Maximum  ihrer  Dichtigkeit  erreichen  5 , in  welchem  Falle 
sie  den  eben  untersuchten  Gesetzen  folgen.  Es  versteht  sich 
Inders  leicht,  dafs  über  dieselben,  so  lange  sie  sich  nicht  im 
Zustande  der  vollen  Dichtigkeit  befinden,  keine  besonderen 
Gesetze  aufgeslellt  werden  können , und  man  hierbei  auf  die 
über  die  expansibelcn  Flüssigkeiten  überhaupt  bekannten  zu- 
rückkommen inuls. 

5.  Gemischte  Dämpfe. 

. Die  bisher  untersuchten  Gesetze  der  latenten  Wärme , der 
Elasticitätcn  und  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  sind  nur  so  lange 


1 Mein,  de  la  Soc.  d’Arcueil.  I.  121. 

2 a.  a.  O. 

3 lieber  ihre  Ausdehnung  durch  Wanne  vcrgl.  Ausdehnung. 
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gültig,  als  die  Flüssigkeiten,  woraus  dieselbe^  gebildet  wurde#, 
sieh  im  Zustande  der  Reinheit  befinden,  werden  aber  abgeän- 
dert , sobald  ihnen  heterogene  Körper  beigemischt  sind.  Na- 
mentlich zeigt  sich  in  dieser  Hinsicht  ein  merkwürdiges  Ver- 
halten der  Elasticitäten.  Wasser  mit  Kochsalz  verbunden  siedet 
bei  höherer  Temperatur  als  reines,  und  seine  Dämpfe  können 
daher  bei  der  Siedehitze  des  letzteren  diejenige  Elasticität  nicht 
haben , welche  den  aus  reinem  Wasser  gebildeten  eigen  ist,  ob- 
gleich beide,  einmal  gebildet,  reine  Wasserdämpfe  sind.  Noch 
auffallender  zeigt  sich  dieses  Phänomen,  wenn  man  in  dem 
Quecksilber  einer  torricellischen  Röhre,  in  deren  oberem  Ende 
sich  etwas  Wasser  und  somit  auch  Wasserdampf  befindet,  eine 
kleine  Quantität  Soda  aufsteigen  läfst.  Sobald  diese  das  Wasser 
erreicht,  und  sich  damit  verbindet,  verlieren  die  Dämpfe  von 
ihrer  Elasticität,  obgleich  sie  nicht  das  Mindeste  von  der  Soda 
in  sich  aufnehmen.  Biot  1 erklärt  dieses  Phänomen  aus  den 
Gesetzen  der  Affinität.  Diejenigen  Damp&chichten  nämlich, 
welche  die  Lage  der  Flüssigkeiten  unmittelbar  berühren,  wer- 
den von  derselben  angezogen , und  ihre  Spannung  kann  nicht 
größer  sevn,  als  es  die  Leichtigkeit  verstattet,  womit  die  ge- 
gebene Flüssigkeit  die  Dampfbildung  erlaubt , oder  die  Dämpfe 
bei  der  jedesmaligen  Temperatur  ausgestofsen  werden.  Indem 
sich  dieses  aber  auf  die  nachfolgenden  Schichten  fortpflanzt, 
mufs  die  Elasticität  im  Allgemeinen  vermindert  werden. 

Befinden  sich  Dämpfe  von  zwei  qder  mehreren  Flüssigkei- 
ten in  einem  gegebenen  Raume,  so  ist  ihre  Elasticität  nicht 
mehr  derjenigen  gleich,  welche  die  am  meisten  elastischen  aus- 
üben, sondern  wahrscheinlich  der  Summe  derjenigen,  welche 
beiden  nach  dem  Verhältnifs  ihrer  Mischung  zukommen,  wenn 
sie  anders  neben  einander  bestehen.  Hierüber  haben  wir  sein- 
interessante  Versuche  von  Gay-Lüssac  *.  Desormes  und  Cuj- 
atOT  hatten  nämlich  gefunden,  dafs  die  Elasticität  des  Acthcr- 
dampfes  im  torricellischen  Raume  durch  Zusatz  von  etwas 
Wasser  vergröl'sert  wurde,  und  wufsten  dieses  anscheinend 


1 Traitä  I.  286. 

2 Berthollet  Essay  de  Statique  chim.  Par.  1803.  T.  I.  not.  17. 
Daraus  bei  G.  XXIX.  113.  Vergl.  XIV.  100. 
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paradaxe  Phänomen  nicht  zu  erklären.  Gay-Lüssac  aber 
zeigte  sehr  genügend , dafs  das  zugesetzte  Wasser  den  dem  Ae- 
tlier  beigemischten  Alkohol  gebunden  habe  , wodurch  die  Ae- 
therdempfe  ihre  Elasticität  frei  üben  konnten,  welches  auch 
aus  directen  hierüber  angestcllten  Versuchen  unmittelbar  folgte. 
Zugleich  aber  zeigte  sich  hierbei,  dafs  Wasser  und  Alkohol  ein- 
ander banden , indem  sonst  zu  der  Elasticität  der  früher  beste- 
henden Dämpfe  noch  die  der  Wasserdämpfe  hätten  hinzukom- 
men müssen.  Auch  ich  selbst  habe  die  Elasticiläten  des  unrei- 
nen Aethers  allezeit  bedeutend  geringer  gefunden  1 , als  die  des 
reinen , und  es  ergiebt  sich  daraus , dafs  mau  bei  den  Unter- 
suchungen hierüber  vorzüglich  für  die  Anwendung  reiner  Flüs- 
sigkeiten Sorge  tragen  mufs. 


Dämpfe  von  zwei  oder  mehreren  Flüssigkeiten  in  einem 
gemeinschaftlichen  Raume  bestehen  in  der  Art  neben  einander, 
dafs  eine  jede  eine  ihrer  verhältnifsmäfsigen  Quantität  propor- 
tionale Menge  liefert.  Auch  hierüber  hat  Gay-Lüssac  Versu- 
che angestellt  *.  Nach  ihm  liefert  1 Gram  Wasser  1,696  Litres 
und  1 Gram  Alkohol  0,659  Litres  Dampf.  Nach  Rechnung 
mufste  daher  t Gr.  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  beider 

es  1,178  liefern,  statt  dessen  der  Versuch 

2 


1,1815  gab,  also  eine  Differenz  von  0,0035.  Eine  Mischung 
von  1 Th.  Wasser  und  2,  Th.  Alkohol  mufste  nach  Rechnung 

1,696  + 1,318  _ j QQg  ]jefern  j wofür  der  Versuch  1,0056 

.3 


gab.  Auffallend  ist  hierbei,  dafs  die  durch  Versuche  gefun- 
denen Räume  allezeit  gröfser  waren,  als  diejenigen,  welche 
durch  die  Rechnung  gegeben  wurden , welches  eigentlich  mit 
der  starken  Verwandtschaft  beider  Flüssigkeiten  zu  einander 
im  Widerspruche  steht 


‘ Daltox  ’ hat  das  nach  ihm  benannte  Gesetz  aufgestellt, 
dafs  die  Elasticität  einer  Mischung  von  Gasarten  und  Dämpfen 


t Physical.  Abh.  p.  263. 

2 Biot  Traite.  I.  298. 

3 Manchester  Mom.  V.  543.  Bibi.  Brit  XX.  325.  Nichol».  J. 
V.  241.  G.  XII.  S85. 
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der  Summe  der  Elasticitäten  beider  gleich  ist , oder  mit  anderen 
Worten , dafs  die  Elasticität  der  Luft  und  Gasarten  durch  Zu- 
satz von  Dämpfen  um  so  viel  vermehrt  wird,  als  die  der  Tem- 
peratur zukommende  Elasticität  des  Dampfes  beträgt.  Die 
ilichtigkeit  dieses  Gesetzes  zeigt  Gay-Lüjsac  durch  einen  sinn- 
reich construirten  Apparat  *.  Eine  Glasröhre  M M , genau  nach  F'tt- 
einem  beliebigen  Mafse  getheilt,  ist  oben  und  unten  mit  den 
eisernen  Fassungen  A,  B versehen.  Unten  beiindet  sich  die  1,5 
bis  2 Lin.  weite  gekrümmte  Röhre  T T'.  Nachdem  der  Apparat 
vollkommen  getrocknet  ist,  füllt  man  durch  den  oberen  Hahn 
R'  trockues  Quecksilber  hinein,  schraubt  den  Ballon  D auf, 
welcher  mit  der  zu  prüfenden,  völlig  trocknen  Gasart  angefüllt 
ist,  öffnet  die  Hähne  R'  und  r,  demnächst  den  Hahn  R,  wor- 
auf ein  Theil  des  Quecksilbers  ausläuft,  und  das  Gas  in  die  i 
Röhre  tritt  Ist  die  letztere  mit  einer  hinlänglichen  Quantität 
erfüllt,  so  wird  das  Quecksilber  in  h niedriger  stehen,  weil 
das  aus  D strömende  Gas  eine  geringere  Elasticität,  als  die  der 
äufseren  Luft  besitzt,  worauf  das  Gleichgewicht  durch  Zugie- 
fsen  von  etwas  Quecksilber  in  die  engere  Röhre  hergestellt  wird. 

Um  dann  die  Feuchtigkeit  in  den  Apparat  zu  bringen  , schraubt 
man  den  Ballon  ab , und  statt  dessen  den  Trichter  V mit  dem 
Hahn  R"  auf,  welcher  letztere  an  der  Seite  bei  o gefurcht  ist. 

Durch  Umdrehen  desselben  laufen  einigen  Tropfen  Feuchtigkeit 
aus  dem  Trichter  in  die  Röhre  MM,  welche  nur-  allmälig  ver- 
dampfen , und  wobei  man  sich  überzeugen  inufs,  dafs  eine  hin- . 
längliche  Menge  der  Flüssigkeit  zur  Erzeugung  eines  gesättigten 
Dampfes  vorhanden  ist,  indem  man  durch  Oeffnen  und  Ver- 
schliefsen  der  Hähne  R'  und  R"  stets  mehr  Feuchtigkeit  in  den 
Apparat  lassen  kann.  So  wie  der  Dampf  entsteht , sinkt  das 
Quecksilber  bei  II  stets  tiefer  herab , bis  der  Punct  der  Sätti- 
gung eintritt,  nach  welchem  weder  eine  Verdampfung  nbch 
eine  Vermehrung  der  Elasticität  weiter  erfolgt.  Indem  dann 
aber  das  Quecksilber  bei  H niedriger  steht  als  bei  h,  so  läfst 
mau  abermals  so  viel  Quecksilber  auslaufen,  bis  es  in  beiden 
Schenkeln  gleiches  Niveau  hat.  War  aber  der  Raum , welchen 
das  Gas  allein  einnahm  = N , der  Druck  der  Atmosphäre  — p, 
der  nachher  durch  die  Mischung  eingenommene  Raum  = N', 


1 Biot  TraUti.  I.  SOI.  . , , 

Bd.  II.  Cc 
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so  ist  die  Elasticität  des  Gases  = — und  wenn  f die  Elasli- 

N' 

cität  des  Dampfes  heifst,  so  ist  die  Elasticität  der  Mischung 
PN. 


N' 


i p woraus 


f = p. 


K— N 
K 


gefunden  wird.  Die  Erfahrung  ergiebt,  dafs  hierbei  f allezeit 
der  Elasticität  des  Dampfes  gleich  ist,  welche  der  jedesmaligen 
Temperatur  zugehört,  weswegen  man 


N'  = _1_N 
P-f 


in  Voraus  berechnen  kann.  Der  Werth  von  N'  wird  unendlich, 
wenn  p = f ist,  d.  h.  wenn  der  Dampf  gleiche  Elasticität  mit 
der  Gasart  hat,  so  wird  er  den  llaum  ohne  Ende  erfüllen,  und 
die  Luft  daraus  vertreiben.  Ist  der  Dampf  nicht  gesättigt,  so 
wird  er  dennoch  eine,  obgleich  geringere  Elasticität  zeigen, 
welche  gleichfalls  durch  die  Formel  gefunden  werden  kann. 

Aendert  sich  die  Temperatur  und  der  Druck,  während 
man  ein  Gemisch  von  Luft  und  Dampf  eingeschlossen  hat,  oder 
wenn  mau  ein  Gemisch  von  Luft  und  Dampf  unter  dem  Drucke 
einer  Quecksilbersäule  sperrt,  so  sey  der  gemeinschaftliche 
Druck  der  Luft  und  der  Quecksilbersäule  = p -(-  h.  Ist  dann 
die  Spannung  des  Dampfes , so  lange  er  nebst  der  Gasart  den 
Raum  N'  erfüllte  — f,  so  ist  die  Elasticität  der  Luft  =p-f~h — f. 
Wird  dann  die  Temperatur  erhöbet,  so  dafs  die  Elasticität  des 
Dampfes  ={',  der  llaum  abex-,  welchen  die  Mischung  eiiuiimrat, 


= N"  wird,  so  ist  die  Elasticität  derselben 


und  es  mufs 


f + (p-fh  — 0 ~«=P+1>  »eyn, 
IN 


woraus 

f = p+b-  (p-j-h-f)^ 

gefunden  wird,  vorausgesetzt,  dafs  die  Gasarten  dio  Dämpfe 
nicht  iti  sich  aufnehmen , sie  nicht  absorbiren.  Hält  man  ein 
Gemisch  von  Gas  uud  Dampf  mehrere  Tage  gesperrt,  ändext 
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sich  die  Temperatur  und  der  Druck,  und  somit  auch  der  Raum, 
welchen  die  Mischung  einnahm , und  will  man  wissen , oh  die 
letztere  Veränderung  hlofs  eine  Folge  der  Veränderung  der 
Temperatur  und  des  Luftdruckes  ist,  oder  ob  sich  Gas  erzeugt 
hat  oder  absorbirt  ist,  so  läfst  sich  dieses  auf  folgende  Weise 
finden.  War  früher  die  Elasticität  des  Gases  = p , des  Dam- 
pfes = f und  die  Temperatur  = t,  und  sind  diese  nachher 
= p',  f und  t'  geworden , so  ist 

. __  f . (p— *)  (1  -I-  t'-  0,00375)  . 

1 -ft.  0,00375 

welcher  Werth  von  p'  mit  dem  beobachteten  verglichen  zeigt, 
ob  ebie  Endbindung  oder  Absorption  einer  elastischen  Flüssig- 
keit statt  gefunden  hat. 

Ist  umgekehrt  eine  Mischung  von  Gas  und  Dampf  bo  ein- 
geschlossen , dafs  sie  eine  geringere  Dichtigkeit  hat  als  die  at- 
mosphärische Luft,  und  durch  eine  Quecksilbersäule  ausge- 
dehnt wird,  z.  B.  wenn  sie  sich  über  dem  Quecksilber  in  einer 
Barometerröhre  befindet,  so  sey  im  Anfänge  der  Luftdruck 
= p,  die  Temperatur  = t,  der  erfüllte  Raum  = N,  die  Höhe 
der  über  das  Niveau  angehobenen  Quecksilbersäule  = h ; nach- 
her werden  diese  Gröfsen  p',  t',  N'  und  h',  so  war  die  anfäng- 
liche Elasticität  der  Gasart  = p — f — li ; wenn  f die  Elasti- 
cität des  Dampfes  bezeichnet , und  wenn  diese  nachher  = U 
wird,  so  ist 

f -f  N (p-f-h)  (1  + ^.0,00375)  __  ,_h,  , 

N'  (1-ft.  0,00375) 

also  - r'  _ N (P  - f-  h)  (1  -f  t'.  0,00375) 

F N'  (1 -ft. 0,00375) 

Unmittelbar  mit  dieser  Untersuchung  zusammenhängend 
und  in  gewisser  Rücksicht  schon  durch  dieselbe  beantwortet  ist 
die  früher  vielfach  aufgeworfene  Frage,  ob  im  luftleeren  und 
im  lufterfüllten  Raume  gleiche  Mengen  Dampf  euthalten  seyn 
können.  Auf  den  ersten  Blick  sollte  man  vermuthen , es  sey 
unmöglich , dafs  ein  Raum , worin  sich  schon  eine  elastische 
Flüssigkeit  befindet,  eine  andere  auf  gleiche  Weise  aufnehmen 
könne,  als  ein  leerer,  und  wirklich  erklärt  auch  Zylius  *,  dafs 


l G.  VII.  343. 


Cc  2 


Digitized  by  Google 


404  ' Dampf. 

er  diese  Unmöglichkeit  als  nothwendig  erkenne.  Indefs  wurde 
diese  Frage  schon  früher  durch  den  älteren  v.  Saussüre  *,  und 
zu  widerholten  Malen  durch  de  Lvic  * bejahend  beantwortet 
T ralles  3 behauptet  ganz  allgemein,  der  Druck  der  Luft  zer- 
setze keinen  Dampf,  und  eben  so  Volta  4,  dafs  die  Dichtigkeit 
der  Dämpfe  keines weges  vom  Luftdrucke,  sondern  blofs  von 
der  Temperatur  abhänge.  Auch  Clement  und  Desobmes  * fol- 
gerten dieses  aus  ihren  Versuchen,  und  nachdem  sich  in  Ge- 
niäfslieit  der  Versuche  von  Saussübe,  Watt,  Gav  - Lüssac  u.  a. 
auch  La  Place  dafür  erklärt  hatte , nahm  Haut  6 diesen  Satz 
als  einen  physikalischen  Lehrsatz  auf.  Anfangs  galt  derselbe 
indefs  blofs  für  Wasserdämpfe,  aber  der  jüngere  v.  Saussübe  7 
zeigte  das  Nämliche  auch  für  Aethcrdampf.  Insbesondere 
macht  dieser  Satz  einen  Haupttheil  der  sogenannten  Dal- 
ton’ sehen  Theorie  8 aus,  und  ist  seit  jener  Zeit  allgemein,  z.  B. 
von  Soldner  9,  Biot  10  u.  a.  als  unbestreitbares  Gesetz  ange- 
nommen. Einige  Versuche,  welche  ich  selbst  “ !mit  grolser 
Sorgfalt  angestellt  habe,  konnten  daher  einen  imlängst  ausge- 
machten Satz  nur  bestätigen. 

Durch  die  Erfahrung  ist  dieser  Satz  indefs  nur  bis  zuin 
einfachen,  und  allenfalls  bis  zuin  dreifachen,  oder  auch  höch- 
stens vierfachen  Luftdrucke  erwiesen , wenn  man  nicht  als  Be- 
weis dafür  anführen  Will,  dafs  sich  bei  der  Compression  der 
gemeinen,  also  auch  Wasserdampflialtigen  Luft,  wie  weit  man 
dieselbe  auch  treiben  mochte,  noch  nie  ein  tropfbar  flüssiger 
Niederschlag  gezeigt  hat.  Dafs  derselbe  aber  nicht  bis  ins  Un- 
endliche gültig  scyn  könne,  eben  wie  das  Mariottesche  Gesetz, 


1 Hygrom.  p.  123. 

2 Phil.  Tr.  1792.  403.  J.  d.  Ph.  XXXVI.  204.  Iddea  sur  la  Mt- 
tiorol.  I.  1.  §.  14.  G.  XU.  168. 

3 G.  XXVIII.  481. 

4 Gren  N.  J.  III.  479. 

5 G.  XIII.  144. 

t>  Traitd  elem.  de  Phya.  Ire  dd.  I.  182. 

I Gehlen  N.  J.  IV.  94. 

8 Vergl.  Th.  I.  p.  483. 

9 G.  XXXII.  205. 

10  G.  XXXV.  425. 

II  fhysical.  Abh.  p.  S59. 
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folgt  aus  der  Natur  der  Sache,  und  der  Analogie  nheli  noch 
mehr  aus  den  oben  erwähnten  Versuchen,  wonach  die  Gasartcn 
selbst  vcrmuthlicb  alle  durch  sehr  starke  Compression  tropfbar 
flüssig  werden.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Beziehung  die  Beob- 
achtung, welche  J.  Roedexk  ' im  Windkasten  des  Hohofens 
zu  Devonshire  machte,  nämlich  dafs  beim  Anlassen  des  Ge- 
bläses und  entstehender  Compression  der  Luft,  eben  wie  beim 
Aufhoren  derselben  ein  bedeutender  Niederschlag  von  Wasser- 
dampf in  Gestalt  eines  ziemlich  dichten  Nebels  entstand. 

Die  Frage  endlich,  ob  gesättigte  Dämpfe,  oder  Dämpfe 
imMaximo  ihrer  Dichtigkeit,  von  zwei  oder  mehreren  tropfba- 
ren Flüssigkeiten  in  dem  nämlichen  Raume  zugleich  mit1  Luft 
vereinigt  neben  einander  bestehen  können,  ist  bis  jetzt,  so 
viel  ich  weifs,  noch  nicht  beantwortet.  Ein  einziger  Versuch, 
welchen  ich  gelegentlich  angcstellt  habe,  indem  ich  Aether- 
darnpf  und  mit  Feuchtigkeit  gesättigte  Luft  in  dem  zu  meinen 
Versuchen  gebrauchten  Ballon  vereinigte,  fiel  verneinend  aus; 
welches  ich  auch  nach  theoretischen  Gründen  für  wahrschein- 
lich halte  *. 

6.  Anwendung  der  Dämpfe. 

Die  Dämpfe  der  verschiedenen  Flüssigkeiten,  hauptsächlich  , 
des  Wassers,  werden  so  vielfach  und  zu  so  verschiedenen  Zwek- 
ken  theils  durch  die  Natur  selbst  in  Anwendung  gebracht, 
theils  künstlich  von  den  Menschen  benutzt,  dafs  es  kaum  mög- 
lich ist,  alles  liierhergehörige  vollständig  zusammenzustellen. 
So  benutzt  man  sie  unter  andern  zur  Vertreibung  der  Luft  aus 
Gefäfsen,  wenn  man  diese  nachher  durch  den  Luftdruck  mit 
einer  Flüssigkeit  anfüllen  will,  im  Grofseu  zur  Hervorbringung 
eines  luftleeren  Raumes,  ferner  zur  Abkühlung,  z.  B.  der  Wein- 
flaschen auf  Schiffen , indem  man  sie  mit  einem  nassen  Tuche 
umgiebt  und  dem  Luflzuge  aussetzt,  oder  selbst  einzelner  Thcile 
des  menschlichen  Körpers,  indem  man  Weingeist,  kölnisches 
Wasser  oder  Schwcfeläther  auftröpfelt  uud  einen  darüber  hin- 
streichendcn  Luftzug  erzeugt;  zuweilen  verwandelt  man  die 


1 G.  IX.  45. 

2 Physical.  Abh.  p.  S63. 
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Flüssigkeiten  in  Dämpfe,  um  sie  auf  diese  Weise  2U  zerlegen  oder 
v ihre  Verbindung  mit  andern  Substanzen  zu  erleichtern,  u.  dgl.  m. 
Hauptsächlich  aber  werden  die  Dämpfe  zu  folgenden  drei  Zwek- 
ken  benutzt: 

1.  Als  bewegendes  Mittel. 

Als  solches  zeigt  sich  der  Dampf  durch  sein  Blasen  nach 
Art  der  ausströmenden  Luft  bei  der  Dampfkugel  *,  als  mecha- 
nisch drückendes  und  durch  Reaction  wirkendes  Mittel  bei  ei- 
nigen Arten  Dampfmaschinen,  in  gewisser  Hinsicht  beim  Zu- 
riickwcichen  des  Geschützes , hauptsächlich  aber  durch  seine 
Elasticität  wirkend  bei  den  Dampfmaschinen  *_ überhaupt  und 
den  neuerdings  erfundenen  Dampfkanonen  *. 

2-  Als  Mittel  der  Erwärmung  und 
Heizung. 

Wegen  der  grofsen  latenten  Wärme  der  Dämpfe,  welche 
durch  das  Niederschlagen  derselben  wieder  frei  wird , müssen 
sie  alle  diejenigen  Bäume,  in  denen  sie  aufsteigen , auch  .nach- 
dem sie  niedergeschlagen  sind,  durch  ihre  Abkühlung,  bedeu- 
tend erwärmen,  üietfes  zeigt  sich  insbesondere  in  den  Zimmern 
heifser  Bäder,  Brauereien,  Brennereien  u.  dgl.  Man  wendet 
sie  indefs  auch  künstlich  zur  Heizung  von  Zimmern  an,  ent- 
weder in  solchen  Fabrikanstalten,  in  denen  die  Maschinerie 
durch  Dampf  bewegt  wird,  dieser  dann  von  noch  bedeutender 
Hitze  unbenutzt  verloren  würde,  und  daher  zur  Erwärmung 
der  Zimmer  vortheilliaft  verwandt  werden  kann;  oder  nach 
absichtlicher  Bereitung  für  solche  Zimmer,  worin  sich  Substan- 
zen befinden , welche  durch  höhere  Hitzegrade  leicht  verdorben 
werden  oder  explodiren  könnten,  als  Malz,  Kräuter,  Schiefs- 
pulver u.  dgl.  Den  ersten  Vorschlag  hierzu  scheint  W.  Cook 
gethan  zu  haben,  indefs  wurde  vor  dem  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts wenig  Gebrauch  von  diesem  Mittel  gemacht  4. 


l 

3 

3 

4 


S.  Dampfkugel. 

8.  Dampfmaschinen. 

S.  Dampfkanonen . 

Phil.  Tr.  1745.  Vergl.  Boohanan  in  Bibi.  Brit.  XLUI.  281. 
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Der  Dampf,  dessen  man  sieb  hierzu  bedient,  mufs  schon 
der  Sicherheit  wegen  nur  von  einfacher  Pressung  seyn,  das  Si- 
cherheitsventil aber  unzugänglich  für  den  lleizer.  Der  Dampf- 
kessel hat  die  Einrichtung  eines  gewöhnlichen  hei  den  Dampf- 
maschinen. Aus  diesem  gehen  die  Röhren,  und  hieraus  erfor- 
derlichen Falls  wieder  kleinere,  die  man  meistens  abhängig 
macht,  damit  das  condensirte  Wasser  wieder  in  den  Kessel  zu- 
TÜckläuft,  wo  dieses  aber  nicht  angcht,  läuft  das  Wasser  durch 
einen  umgekehrten  Heber  ab , wobei  man  eine  Wassersäule  von 
etwa  9 F.  dem  Drucke  des  Dampfes  entgegensetzt.  Auf  allen 
fall  mufs  ein  Mechanismus  angebracht  seyn , um  die  Luft  aus 
den  Röhren  zu  entfernen,  wenn  sie  sich  mit  Dampf  zu  füllen 
anfangen,  welcher  meistens  aus  einem  Ventile  besteht,  das  sich 
durch  die  Zusammenzicliung  der  Röhre  beim  Erkalten  öffnet, 
und  beim  Er«  armen  derselben  durch  den  Dampf  wieder  schliefst. 
Weil  die  Luft  schwerer  ist  als  der  Dampf,  so  mufs  ihr  Ausgang 
an  einer  niedrigen  Stelle  seyn.  Für  den  gewöhnlichen  Gebrauch 
reichen  gut  gegossene  eiserne  Röhren  von  8 bis  5 Z.  innerem 
Durchmesser  und , der  Strahlung  wegen , nicht  blanker  Ober- 
fläche hin;  indefs  bedient  man  sich  auch  der  Doppelcylinder, 
welche  gleich  einem  Ofen  im  Zimmer  stehen , in  deren  inneren  Fijr- 
Raum  man  die  Luft  durch  die  Röhre  Asteigen,  und  erwärmt**0 
durch  eine  obere  Oeffnung  E entweichen  läfst,  welche  Strömung 
durch  das  Ventil  D regulirt  werden  kann.  Im  Zwischenräume 
a,a  verbreitet  sich  der  durch  das  Rohr  B zugefübrte  Dampf,  und 
das  condensirte  Wasser  läuft  durch  das  Rohr  C wieder  ab.  Die 
Hohe  eines  solchen  Ofens  ist  ohngefähr  8 F.,  und  eine  etwas 
rauhe,  bronzirte  Oberfläche  leistet  gute  Dienste.  Um  die  erfor- 
derliche Röhrenoberfläche  = S zu  bestimmen,  wodurch  eine 
gewisse  Menge  von  Kubikfufsen  Luft  = C in  einer  Minute  von 
der  Temperatur  = t zur  Temperatur  = T erwärmt  werden 
sollen,  giebt  Tredooxjj  1 die  auf  Centesimalgradc  reducirte 
Formel 

S = °’48  C (T  - t) 

98,8334  — T 

1 Edioburg  Phil.  Journal  N.  XXIV.  p.  269*  Die  Gründe  dieser 
Formel  finden  sich  in  desselben:  Principles  of  Warnung  and VcntiUting 
public  Baildings,  cet.  Load.  1824*  8.  p.  161.  im  Auszuge  in  Bibi.  uuiv. 
XXVI.  291.  XXVII.  61. 
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Bringt  man  in  den  zu  erheizenden  Zimmern  zugleich  einen 
Ventilator  an,  so  kann  vermittelst  des  eben  beschriebenen  Ofens 
die  von  Aufsen  zugclassene,  durch  das  Ventil  D regulirte  Luft- 
menge sogleich  bei  ihrem  Eintritte  in  die  Zimmer  erwärmt  wer- 
den. Das  warme  Wasser  {liefst  in  der  Regel  wieder  in  den  Kes- 
sel zurück , und  man  verliert  auf  diese  Weise  nicht  viel  Wanne 
durch  Zuführung  des  kalten  Wassers  in  denselben  zur  fortwäh- 
renden Heizung , kann  übrigens  das  erwärmte  auch  zu  allerlei 
häuslichen  Bedürfnissen  verwenden  Dafs  man  übrigens  den 
Kesseln  eine  solche  Einrichtung  geben  müsse,  wie  sie  mit  dem 
geringsten  Aufwande  von  Brennmaterial  am  vortheilhaftesten 
geheizt  werden  können , versteht  sich  von  selbst  a. 

Auch  Flüssigkeiten  vermittelst  hincingcleitelcr  Dämpfe  zu 
erwärmen  oder  auch  zum  Sieden  zu  bringen,  kannte  man  schon 
lange;  in  den  neueren  Zeiten  ist  diese  Methode  aber  vorzüglich 
empfohlen  durch  RcMroBD  *,  und  auch  an  mehreren  Orten, 
namentlich  zur  Heizung  der  Bäder  in  Anwendung  gebracht 
Die  Apparate  hierzu  bestehen  im  Allgemeinen  aus  einem  Dampf- 
kessel mit  einem  festschliefsenden  Deckel,  in  welchem  sich  ein 
heberförmig  gebogenes  Rohr  befindet,  um  die  Dämpfe  in  die  zu 
erheizfenden  Flüssigkeiten  hinüberzulühren , in  denen  es  aber 
bis  auf  den  Boden  herabgehen  mufs,  damit  nicht  die  heifscren 
Tlieile  oben  statisch  schwimmen,  und  die  unteren  kalt  bleiben. 
Hierbei  zeigt  sich  das  von  mehreren  beobachtete  Phänomen,  dafs 
die  Dämpfe  am  Boden  mit  einem  bedeutenden  Getöse  und  helti- 
ger Erschütterung  der  Gefäfse  niedergeschlagen  werden. 

Manche  hegen  die  Meinung,  als  ob  hierdurch  eine  grolse 
Ersparung  des  Brennmaterials  erreicht  werden  könne,  hn 


1 Tredgold  a.  a.  O.  Sonst  findet  man  Vorschriften  zur  Anlegung 
solcher  Apparate  von  S.voogsass  in  Nicholsons  Journal  1807.  Mai.  dar- 
aus bei  G.  XXXIII.  895. , ausführlich  von  Buchaus*  in  Practical  and 
descriptive  Essay’s  on  the  economy  of  Comhostibles  and  the  employmeut 
of  heat  cet.  Glasgow  1310.  8.  Vergl.  G.  XLVI1.  3+8.  Bibi.  Brit.  XLVJ. 
815.,  von  Fasern.  in:  Anleitung  zur  Beleuchtung  mit  Steinkohleng«. 
Wien.  1817.  8.  p.  106.  ff. 

1 Vergl.  Dampfmaschinen. 

3 Journ.  of  the  Royal  Inst.  I.  84.  J.  «L  P.  LXVI.  1*1.  Bibi-  Brit. 
XJL11I.  s»8i.  G.  XIII.  885. 


Digitized  by  Google 


409 


* 

Anwendung  desselben. 

Allgemeinen  ist  dieses  nicht  der  Fall , indem  die  erforderliche 
Wärme  allezeit  erst  dem  Dampfe  mitgelheilt  werden  muß,  und 
von  diesem  dann  an  die  zu  erheizenden  Flüssigkeiten  abgege- 
ben wird,  wobei  während  der  Fortlcitung  doch  aller  Sorgfalt 
•nngeachtet  stets  etwas  verloren  werden  niuls , weswegen  auch 
mehrere  Einrichtungen  dieser  Art  wieder  mit  den  gewöhnlichen 
lleizungsarten  vertauscht  sind.  Dem  Warme  Verluste  bei  der 
Zuführung  des  Dampfes  begegnet  man  übrigens  am  besten  durch 
eine  blanke  Oberfläche  des  Zuleitungsrohrs,  wobei  die  Ausstrah- 
lung bekanntlich  am  geringstenist,  oder  durch  Umgeben  des- 
selben mit  schlechten  Wärmeleitern,  als  Papier,  Wolle  u.  dg!, 
und  Einschließung  des  so  umwickelten  Rohres  in  eine  hölzerne 
Röhre.  Einen  großen  Vortheil  für  Ersparung  des  Brennmate- 
rials erreicht  man  indeß  mittelst  einer  solchen  Vorrichtung  ganz 
entschieden  dadurch , -daß  man  den  Hcizuugsapparat  hierfür 
weit  zweckmäßiger  einrichten  kann,  als  wenn  man  die  einzel- 
nen Gefäße  dem , noch  dazu  nicht  selten  offenen , Feuer  aus- 
setzt , statt  daß  der  allgemeine  Heizkessel  ringsum  eingcschlos- 
sen  und  mit  bester  Benutzung  des  Brennmaterials  geheizt  wer- 
den kann.  Außerdem  aber  laßt  sich  die  Heizung  durch  Dampf 
in  allen  denjenigen  Fällen  vortheilhaft  anwenden,  wenn  man 
zugleich  das  Anbrennen  der  Stolle  vermeiden  will,  z.  B.  bei 
Farbekcsscln  und  beim  Scifcnsieden,  indem  noch  obendrein  das 
sonst  erforderliche  lästige  U m rühren  hierbei  wegfällt , insofern 
die  oben  erwähnte  Erschütterung  ein  stetes  Wallen  der  Flüssig- 
keiten herbeiführt.  Wirklich  sind  auch  für  die  genannten  Zwek- 
kc  verschiedene  solche  Dampfheizapparatc  mit  entschiedenem 
Nutzen  eingerichtet  *. 

Dahin  gehören  namentlich  auch  die  durch  Parmextieb, 
Cadet-de-Vacx  u.  a.  empfohlenen  amerikanischen  Kochtöpfe, 
blechene,  in  mehrere  Ablheilungeu  getheiltc  Kessel  mit  ciucrn 
durchlöcherten  Boden  und  siebformigen  Wänden,  welche  in  ei- 
nem andern,  mit  etwas  Wasser  gefüllten  Topfe  oder  Kessel  auf 
Füßen  stehen , so  daß , wenn  der  letztere  über  Feuer  erhitzt 


1 Rum  Cord  bei  G.  LIV.  151.  Vorschläge  za  zweckmäßigen  Ein- 
richtungen S.  Repertory  of  Arts  Manuf.  and  8c.  1824  'Jan.  p.  74.  Von 
Ferkins  in  Luud.  Jouru.  of  Arts  and  Sc.  N.  XXXVI.  p.  £93. 
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wird , die  aus  dem  Wasser  gebildeten,  durch  die  Löcher  des  er- 
sten Kessels  dringenden , Dämpfe  die  Speisen  gar  kochen 


3.  Als  auflösendes  Mittel. 

Der  Dampf  durchdringt  die  Gegenstände  leicht  und  oft  in- 
niger als  die  Flüssigkeiten  selbst,  aus  denen  er  gebildet  ist. 
Man  benutzt  ihn  daher  als  auflösendes  Mittel  des  Schmutzes 
und  der  färbenden  Stoffe  neuer  Zeuge  zum  Vorbereiten  des  Blei- 
chens. Aufserdcm  kann  man  ihre  Hitze  leicht  in  verschlosse- 
nen Gefdfsen  bedeutend  über  die  gewöhnliche  Siedehitze  der 
Flüssigkeiten  erhöhen , woraus  sie  gebildet  werden , und  sie 
wirken  daun  desto  stärker  auf  die  aufzulösenden  Substanzen. 
Namentlich  läfst  sich  daher  dieses  Mittel  bei  leicht  verdampfen- 
den Flüssigkeiten,  z.  B.  denen,  die  zur  Firnilsbereitung  dienen, 
benutzen.  Hierzu,  eben  wie  zur  Auflösung  der  Knochen  und 
des  daraus  zu  gewinnenden  Bouillon  und  zu  ähnlichen  Zwecken 
bedient  man  sich  mit  Vortheil  der  Digestoren  a.  M. 


Dampfkanone. 

Die  Elasticilät  der  Wasserdämpfe  statt  der  aus  dem 
Schiefspulver  entwickelten  expansibelen  Flüssigkeiten  zum 
Forts chleudern  der  Geschützkugeln  zu  benutzen  hat  schon  Pa- 
pixus vorgeschlagen,  in  noch  gröfserem  Detail  aber  Vaubax  *. 
Dieser  will  nach  seinen  Beobachtungen  gefunden  haben , dafs 
140  ff  Wasser,  in  Dampf  aufgelösct,  eine  Kraft  ausübeu, 
welche  77000  ff  zu  bewegen  vermag,  eine  gleiche  Quantität 
Schiefspulver  aber  nur  30000  ff.  Allein  diese  Behauptung 
stimmt  nicht  mit  den  Versuchen  Rumi'obd’s  4 überein,  wonach 
das  entzündete,  und  enge  eingcschlossene  Schiefspulver  mit  ei- 
ner Kraft  von  30000  ja  60000  und  noch  wohl  mehrerer  At- 
mosphären explodiren  soll.  Neuerdings  hat  indefs  Pkrkixs  mit 
Kanonen,  welche  die  Kugeln  vermittelst  sehr  heifser  Dämpfe 
fortschlcudern , Versuche  angestellt,  und  nach  den  Berichten 


1 Dekade  philosoph.  An  X.  p.  210.  G.  XI.  244. 
1 8.  Digestor. 

3 Mdm.  de  l'Acad.  1707. 

4 8.  Schiefspulver. 
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in  öffentlichen  Blättern  sollen  diese  den  Beifall  der  Kenner  er- 
halten haben  *.  Nicht  blofs  sollen  die  Dämpfe  die  Kugeln  auf 
gleiche  Entfernungen  schleudern,  als  man  bisher  vermittelst 
desSchiefspulvcrs  dieselben  zu  werfen  vermochte,  sondern  noch 
weiter.  Sollte  sich  dieses  wirklich  bestätigen , so  könnte  viel- 
leicht der  Grund  darin  liegen,  dafs  nach  Rlmfords  Versuchen 
die  aus  dem  Pulver  entwickelten  Gasarten  durch  sehr  starken 
Druck  Zinn  Theil  in  feste  Substanzen  verwandelt  werden,  wel- 
ches dann  bei  den  Wasserdämpfen  nicht  der  Fall  seyn  müfste. 
Wenn  man  ferner  aunimint,  dafs  die  Gewalt,  womit  das  ex- 
plodirende  Schiefspulver  die  Kugeln  forlschleudert,  2200  At- 
mosphären beträgt  *,  so  würden  nach  der  Maycrschen  Formel 
ohngefähr  705°  B.  oder  nahe  881°  C.  erfordert  werden,  um 
den  Wasserdämpfen  diese  Elasticität  zu  geben.  Man  setzt  aber 
den  Schmelzpunct  des  Eisens  auf  7577°  und  des  Kupfers  auf 
1608°  C.,  also  könnte  in  beiden  Metallen  den  Dämpfen  diese 
Hitze  geben  werden , wobei  es  aber  fraglich  ist , ob  sie  dann 
Cohäsion  genug  behalten , um  der  erforderlichen  Spannung  der 
Dämpfe  hinlänglichen  Widerstand  zu  leisten  J.  Die  Dichtigkeit 
der  Dämpfe  aber  würde  bei  dieser  Temperatur  =0,48256  seyn, 
die  des  Wassers  im  Maxiuio  = 1 gesetzt,  also  etwas  weniger 
als  die  Hälfte,  welche  Gröfsc  gleichfalls  keineswegs  etwas  Un- 
mögliches fordert.  Es  ist  indefs  bei  den  Untersuchungen  über 
das  Verhalten  des  Wassex'dampfes 1 2 *  4 gezeigt,  dafs  aus  entschei- 
denden Gründen  über  640°  oder  650°  C.  kein  Wasserdampf  als 
solcher  existiren  könne.  Indefs  entscheidet  dieses  Argument 
nicht  unbedingt  gegen  die  angegebene  Anwendung  des  Dampfes. 
Einestheils  nämlich  gehört  zu  dieser  Temperatur  von  650°  C. 


1 Vergl.  Fresnel’s  Urtheil  im  Bulletin  general  de»  8c.  Math.  Phys. 
et  Chim.  1825.  Jan.  p.  59.  Dupin  Voyages  dana  la  Grande  Bretagne. 
Ire  Part.  Lib.  III.  Ch.  6.  p.  148. 

2 Vergl.  Ballistik.  Th.  I.  712. 

J Diese  älteren,  mit  Wedgwood’s  Pyrometer  erhaltenen  Bestim- 
mungen sind  wahrscheinlich  viel  zu  hoch.  Richtiger  scheinen  die  mit 
Daniell’f  Pyrometer  gefundenen  Selimelzpnncte  zu  seyn,  nämlich  für 
Kupfer  1118°  R.  und  für  Eisen  1582°  R.  Beide 'gehen  indefs  über  die 
für  die  Wasserdämpfe  erforderlichen  Temperaturen  noch  weit  hinaus. 
Vergl.  Schmelzen. 

4 8.  Dampft  latente  Warme  desselben. 
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oder  510°  R.  eine  Elasticität  von  871,17  Atmosphären  , und  es 
ist  fraglich,' ob  Perkins  bei  seinen  Versuchen  mit  kleinem  Ca- 
liber  eine  gröfserc  Kraft  angewandt  hat;  andemthcils  aber  gilt 
jene  Bedingung  nur  für  Dampf  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit, 
und  kann  derselbe  auch  über  jene  Temperatur  hinaus  durch  ver- 
mehrte Wärme  eben  wie  alle  expansibelen  Flüssigkeiten  eine 
höhere  Elasticität  erhalten , welche  dann  auf  das  vorhandene 
Wasser  zurückwirkeud  dasselbe  stets  mehr  zusammendrücken 
mitfste. 

Perkiss  soll  aufserdem  seine  Kanonen  mit  einem  Mecha- 
nismus v.  rschen  haben , wonach  die  Kugeln  schnell  aus  einer 
seitwärts  befindlichen  Röhre  in  den  Lauf  geschoben  werden , so 
dafs  die  Ladung  gegen  dreifsiginal  geschwinder,  als  bei  ge- 
wöhnlichen Artillerie -Stücken  geschehen  kann,  und  aufserdem 
werden  sie  auf  einer  Scheibe  um  ein  Centrum  gedrehet,  so  dals 
man  ihre  Richtung  im  Azimutli  schnell  und  allmälig  verändern 
kann.  Die  Versuche  sind  bis  jetzt  mit  kleinem  Calibcr  ange- 
stellt, und  die  weitere  Erfahrung  inufa  erst  lehren,  ob  sich  bei 
gröfserem  noch  Schwierigkeiten  einstellen , welche  bisher  nicht 
wahrgenommen  wurden,  'überhaupt  aber  ist  die  ganze  Sache 
noch  keineswegs  durch  Versuche  hinlänglich  und) im  Einzelnen 
ausgemittelt,  um  ein  entscheidendes  Urtheil  darüber  zu  fällen. 

M. 

Dampfkugel. 

Windkugel,  Aeolipile;  Aeolipila ; tolipile; 

Aeolipile  , Eolipile  ; heifst  eine  jede  Kugel  mit  einem  en- 
gen Rohre,  welche  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllt  und  auf  Koh- 
len erhitzt  den  gebildeten  Wasserdampf  als  luflartige  expansi- 
bele  Flüssigkeit  aus  der  engen  Mündung  der  Röhre  bläst.  In 
dieser  Form  hat  mau  sic  lange  gekannt,  und  weil  das  Blasen 
des  Dampfes  mit  dem  Winde  verglichen , und  zur  Erklärung 
desselben  benutzt  wurde , so  hat  man  sie  hiernach  fEindku- 
gel , oder  nach  Aeolus , dem  Gott  der  Winde,  -Aeolipile  ge- 
nannt; jedoch  bleibt  der  Name  Dampfkugel  der  eigentlich 
bezeichnende  ’.  Die  Alten  wollten  nämlich  aus  dem  Verhalten 

i Wolf  Nützliche  Versuche  u.  s.  w.  Halle  1787.  3.  Th.  8. 1.  460. 
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der  Dampfkugel  u den  Ursprung  der  Winde  erklären,  indem 
sie  denselben  ganz  ernstlich  für  ein  fließendes  Wasser  der  I.uft 
hielten  und  zu  dein  nämlichen  Zwecke  benutzt  sie  auch 
noch  Cartesics  *.  Diese  Ansicht  widerlegt  WroLF  * , und  be- 
schreibt zugleich  die  Construction  der  Dampfkugel  und  die  mit 
derselben  anzustellcnden  Versuche. 

Soll  eine  Dampfkugel  für  die  damit  anzustellenden  Ver- 
suche zweckmäßiger  als  die  einfache,  durch  Wolf  angegebe- 
ne, eingerichtet,  und  zugleich  gegen  die  Gefahr  des  Zersprin- 
gens gesichert  seyn , welche  nur  zu  leicht  daraus  entstehen 
kann,  wenn  durch  etwas  Schmutz  in  dem  gebrauchten  W'asscr 
das  feine  Dampfrohr  verstopft  wird,  so  mufs  sie  folgende  Be- 
schaffenheit haben.  Die  Kugel  A,  2 bis  3 Z.  im  Durchmesser  Fig. 
haltend,  besteht  aus  geschlagenem,  schlaghart  gelöthctein 
Kupfer.  Oben  auf  derselben  ist  ein  mit  dem  Ilahne  a versehe- 
nes Verbindungsstück  aufgelöthet,  auf  welches  das  krumme 
Röhrchen  g,  oder  auch  ein  gerades  aufgesebroben  werden  kann. 

Der  Sicherheit  wegen  ist  dieselbe  mit  dem  Ventile  a versehen, 
welches  am  besten  aus  einer  flachen,  vermittelst  der  in  eine 
Spitze  au&laufendcn , und  in  eine  Vertiefung  herabgehenden, 
durch  die  Feder  f niedergehaltenen  Schraube  k angedrückten 
Scheibe  besteht.  Zur  bequemeren  Manipulirung  endlich  «hält 
dieselbe  den  metallenen  Stiel  d und  die  hölzerne  Handhabe  e. 

Mit  diesem  Apparate  lassen  sich  unter  andern  folgende, 
zum  Theil  schon  durch  Wolf  angegebene  Versuche  anstcllen. 

1.  Man  füllt  die  Kugel  mit  Wasser,  W'cingeist,  oder  ei- 
ner sonstigen  leicht  verdampfbaren  Flüssigkeit,  indem  man  den 
Hahn  öffnet,  sie  etwas  über  Kohlen  hält,  so  dafs  die  in  der- 
selben befindliche  Luft  ausgedehnt  wird,  taucht  dann  die  Spitze 
in  die  Flüssigkeit , bis  nach  Abkühlung  der  Luft  im  Innern  der 
Kugel  einige  Tropfen  in  dieselbe  eingedrungen  sind , verwan- 
delt diese  durch  abermaliges  Erhitzen  in  Dampf,  taucht  die 
Spitze  wiederum  in  die  Flüssigkeit,  und  läßt  von  der  alsdann 
mit  Heftigkeit  einströmendeu  so  viel  eiudringen , als  man  ver- 


1 Yentns  est  acris  fluens  unda ex  aeolipilis  licet  aspicere. 

Vitruvü  de  ArchiL  Lib.  I.  cap.  VI.  p.  21.  ed.  Rode.  Berol.  1809.  4. 

2 Meteor.  Cap.  IV.  §<  S. 

3 a.  a-  0. 
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langt.  Soll  hierbei  gezeigt  werden,  dafs  die  siedend  heifsen 
Dämpfe  alle  Luft  austreiben , so  darf  man  nur  zuerst  einige 
Tropfen  mehr  cindringen  lassen , diese  so  stark  erhitzen , dafs 
der  Dampf  mit  Geräusche  einige  Sccundcn  aus  der  Oeflimng 
dringt,  letztere  dann  schnell  in  die  Flüssigkeit  tauchen,  und 
cs  wird  sich  zeigen,  da  Ts  die  Kugel  ganz  damit  angefüllt  ist. 

2.  Legt  man  die  mit  Wasser  oder  einer  andern  leicht 
verdampfbaren  Flüssigkeit  etwa  bis  zur  Hälfte  angefüllte  Aeo- 
lipile  mit  geöffnetem  Hahne  auf  Kohlen,  so  läfst  sich  die  we- 
sentliche Beschaffenheit  des  alsdann  gebildeten  Dampfes  leicht 
nachwcisen.  Zuerst  zeigt  nämlich  das  Ausströmen  desselben 
mit  lebhaftem  Geräusche  aus  der  Spitze  seine  grofse  Elaslicität, 
wobei  man  zugleich  wahrnimmt,  dafs  dicht  vor  der  Spitze 
durch  Berührung  mit  der  äufseren  kälteren  Luft  ein  Theil  des 
Dampfes  als  minder  durchsichtiger  Dunst  niedergeschlagen, 
aber  durch  Aufnahme  von  Wärme  sogleich  wieder  expandirt 
wird.  Jn  diesen  Strom  des  Dampfes  kann  man  zugleich  ein 
mit  geringer  Ucibung  umlaufendes  Rad  bringen,  damit  dassel- 
be nach  Art  der  durch  Braxca  angegebenen  Dampfmaschine 
umgetrieben  werde.  Hält  man  einen  Körper,  z.  B.  eine  Ther- 
mometerkugel, einen  Glasstab,  eine  metallene  Stange  u.  dgl. 
in  diesen  Strom,  so  zeigt  sich  sogleich  der  L;ebcrgang  des  Dam- 
pfes in  seinen  ursprünglichen,  tropfbar  flüssigen,  Zustand, 
indem  die  wiederhergeslellte  Flüssigkeit  von  dem  Körper  in  so 
viel  gröfsercr  Menge  herabtropft,  je  leichter  derselbe  die  ihm 
mitgetheilte  latente  Wärme  des  Dampfes  ablcilet.  Bringt  man 
die  Flamme  einer  Kerze  oder  eine  glühende  Kuhle  in  diesen 
Strom,  so  wird  der  Dampf  die  erstere  nur  dann  auslösrhen, 
wenn  er  den  Docht  selbst  trifft,  sonst  aber  werden  beide  nicht 
ausgclöscht  werden,  indem  der  Dampf  hier  als  cxpansibele 
Flüssigkeit  wirkt,  wobei  jedoch  das  Nichtverlöschen  als  eine 
Folge  des  zugleich  mechanisch  mit  forlgerisscnen  Luftstromes 
anzusehen  ist,  indem  der  Wasserdampf  selbst  das  Brennen  nur 
dann  zu  erhalten  die  Fähigkeit  besitzt,  wenn  die  Hitze  des  Kör- 
pers , auf  welchen  er  strömt , stark  genug  ist , um  ihn  zu  zer- 
setzen und  den  Sauerstoff  mit  sich  zu  verbinden,  worauf  dann 
das  entwickelte  Wasserstollgas  vermittelst  des  Sauerstoffgases 
der  atmosphärischen  Luft  mit  Flamme  verbrennen  könnte.  Ein 

diesem  ähnlicher  Frocefs  zeigt  sich,  wenn  fein  vcrtheiltc* 
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Wasser  in  ein  heftig  brennendes  Feuer  gespritet  wird.  Dafs 
hiernach  eine  Aeolipile  auch  als  blasende  Vorrichtung  zur  Un- 
terhaltung des  Feuers  bei  Schmelzöfen  angewandt  werden  kön- 
ne, bestreitet  Hdtto»  zwar1,  allein  es  ist  dessen  ungeachtet 
richtig,  und  auch  in  > der  Wirklichkeit  ausgeführt,  obgleich 
eine  solche  Vorrichtung  aus  anderweitigen  Gründen  im  Grofsen 
nicht  wohl  mit  Vortheil  benutzt  werden  kann. 

3.  Wird  die  Spitze  der  Aeolipile  während  des  Ausströ-  , 
mens  von  siedeudheifsem  Dampfe  in  ein  Gcfafs  mit  Wasser  ge- 
halten, so  giebt  der  Dampf  seinen  latenten  W7ärinestoff  an  die- 
ses ab , erhitzt  dasselbe,  und  bringt  cs  zum  Sieden.  Setzt  man 
dieses  einige  Zeit  fort,  so  läfst  sich  durch  diesen  einfachen 
Versuch  anschaulich  machen,  auf  welche  Weise  man  den  Dampf 
als  Ueizmittel  zum  Sieden  benutzen  könne  *. 

4.  Dieses  Verfahren  fulu-t  unmittelbar  zu  einer  Reihe 
höchst  wichtiger  physikalischer  Versuche,  nämlich  zur  Bestim- 
mung der  latenten  Wärme  der  Dämpfe  von  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten. Die  Methoden,  woiiach  dieses  geschehen  könne,  sind 
oben  ausführlich  beschrieben*,  und  es  genügt  daher  hier  die 
Bemerkung,  dafs  es  für  diesen  Zweck  vortheilhaft  ist,  die 
Handhabe  so  einzurichlcn , dafs  sie  von  der  Aeolipile  abge- 
scliroben  werden  kann,  damit  das  Gewicht  der  letzteren  nicht 
zu  grofs  sey. 

5-  Minder  unmittelbar  ist  die  Aeolipile  geeignet,  die 
Quantität  des  Dampfes  zu  bestimmen,  welche  eine  dem  Feuer 
ausgesetzte  Fläche  von  gegebener  Gröfse  in  einer  gewissen  Zeit 
zu  erzeugen  vermag.  In  diesem  Falle  aber  wird  die  mit  WTasser 
zum  Theil  gefüllte  Aeolipile  zuerst  gewogen,  dann  mit  offenem 
Hahne  so  lange  auf  das  Feuer  gelegt,  bis  das  Wasser  die  Sie- 
dehitze erreicht  bat,  und  der  Dampf  ausströmt,  dann  der  Hahn 
verschlossen,  die  Aeolipile  abermals  gewogen,  wieder  auf  das 
Feuer  bis  zur  Siedehitze  des  Wassers  gebracht,  der  Hahn  ge- 
öffnet, und  nachdem  der  Dampf  die  gemessene  Zeit  frei  aus- 
geströmt und  der  Hahn  wieder  verschlossen  ist,  die  Aeolipile 
abermals  gewogen,  worauf  der  Unterschied  beider  Gewichte  die 


1 Dictionary.  Art.  Aeolipile. 

2 Vergl.  Dampf.  Anwendung  desselben. 

3 S.  Dampf ; latente  Warme  desselben. 
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Menge  des  verdampften  Wassers  giebt.  Auch  «um  Messen  der 
Quantität  des  Dampfes  von  gegebener  Dichtigkeit,  welcher 
aus  einer  OefTnung  von  bestimmter  Gröfse  in  einer  gegebenen 
Zeit  ausströmt,  kann  die  Aeolipile  angewandt  werden,  zu  wel- 
chem Ende  aber  in  derselben  ein  Thermometer  befindlich  seyn 
muf’s,  um  die  jedesmalige  Temperatur,  und  die  dieser  zugehö- 
rige Dichtigkeit  und  Elasticität  des  Dampfes  zu  kennen. 

6.  Wolf  1 schlägt  ganz  sinnreich  vor,  man  solle  die 
Aeolipile  mit  wohlrichendem  Wasser  füllen,  und  auf  Kohlen 
legen,  so  würden  die  Zimmer,  worin  dieses  geschieht,  mit 
Wohlgerüchcn  erfüllt  werden.  Es  läfst  sich  nicht  verkennen, 
dafs  dieses  ein  sehr  brauchbares  Mittel  ist,  den  Geruch  wohl- 
riechender tropfbarer  Flüssigkeiten  schnell  zu  verbreiten,  indefs 
dürfte  cs  doch  zu  weitläuftig  seyn,  die  Aeolipile  hierzu  zu  ge* 
brauchen. 

7.  Eben  derselbe  giebt  an , man  könne  vermittelst  einer 
Aeolipile  einen  Springbrunnen  erhalten,  wenn  man  dieselbe  so 
liegend  erhitze,  dafs  die  Flüssigkeit  die  Mündung  des  feinen 
Rohres  bedecke,  und  auf  diese  Weise  durch  den  Druck  des 
Dampfes  aus  demselben  in  die  Hohe  getrieben  würde.  Selten 
dülfte  es  der  Fall  seyn,  dafs  man  auf  diese  Wreisc  eine  Fontaine 
zu  bilden  beabsichtigen  konnte.  Indefs  kann  man  leicht  die 
Flüssigkeiten  aus  einer  Aeolipile  bringen , welche  sonst  durch 
den  Gegendruck  der  Luft  darin  zurückgehaltcn  wird,  wenn 
man  dieselbe  über  Kohlen  in  eine  solche  Lage  bringt,  dafs  die 
gebildeten  Dämpfe  die  Flüssigkeit  aus  der  engen  Röhre  pressen, 
wodurch  leicht  ein  fontainenartiger  Strahl  gebildet  wird.  Woll- 
te mau  sonst  ernstlich  die  Aeolipile  als  Springbrunnen  gebrau- 
chen, so  würde  es  viel  besser  seyn,  derselben  die  Gestalt  und 
Einrichtung  zu  geben , wie  de  Caus  seiner  sogenannten  Dampf- 
maschine *.  Wolf  erwähnt  zugleich,  daTs  er  den  aus  der  Aeo- 
lipile strömenden  Dampf  von  Weingeist  entzündet  habe,  indem 
er  ihn  durch  eine  Lichtflamme  trieb , wobei  derselbe  jedoch 
blofs  so  lange  brennt,  als  er  die  Lichtilamme  durchströmt , bei 
der  Entfernung  derselben  aber  verlöscht.  Dieses  allerdings  in- 


1 a.  a.  O. 

2 S.  Dampfmaschine , Savery’s. 


Digitized  by  Google 


Dampfmaschine.  417 

tercssante  Schauspiel  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  der  Sogenann- 
ten Feuerfontaine  '. 

8-  Endlich  benutzt  man  den  Dampfstrom  aus  einer  Aeo- 
lipile  statt  eines  Luftstromes  zur  Erhaltung  eines  Lampengcbla- 
ses,  wobei  man  sich  indefa  wohl  ausschliefslich  blofs  der  Wein- 
geistdämpfe  bedient  *.  AI. 

Dampfmaschine. 

Feuermaschine;  Mächina  ope  vaporum  mota; 
Machine  ä feu,  machine  a vapeur;  Steam  engine ; 
nennt  man  diejenigen  Maschinen,  welche  durch  Dampf  in  Be- 
wegung gesetzt  werden.  Bei  der  aufscrordentlichcn  Menge  und 
Verschiedenheit  derselben  ä den  verschiedenen  Principen,  wor- 
auf sie  beruhen  und  dem  oft  sehr  künstlichen  Baue  des  Ganzen 
tuid  der  zahlreichen  einzelnen  Theile  ist  est  nicht  füglich  er- 
reichbar , diesen  Gegenstand  hier  vollständig  abzuhandeln ; 
allein  wegen  der  Wichtigkeit  derselben  für  Physik , Technolo-  . 
gie  und  Fabrikenwesen  und  bei  dem  allgemeinen  Interesse,  weL  j 
ches  sie  wegen  ihrer  vielfachen  Anwendung,  insbesondere  in  den 
neuesten  Zeiten,  erregt  haben,  werde  ich  suchen  die  vorzüg- 
lichsten Erfindungen  nebst  späteren  Verbesserungen  namhaft  zu 
machen,  zugleich  aber  nur  diejenigen  näher  zu  erläutern,  wel- 
che wegen  ihrer  praktischen  Anwendbarkeit  eine  genauere  Be- 
schreibung verdienen  4.  In  sofern  aber  auch  das  Geschichtli- 


t S.  Springbrunnen. 

* Vergl.  Lampengebläse. 

3 Nach  C.  F.  Pastixotox  Ilistoricsl  and  descriptire  Account  of 
the  Steam  Engine  cet.  Lond.  1922.  8.  p.  XIV.  befanden  »ich  damals  we- 
nigstens 10000  Dampfmaschinen  in  Grofsbrittannien , welche  die  Arbeit 
▼oo  mehr  als  200000  Pferden  verrichten , sn  deren  Unterhalt  über  eine 
Million  Acker  Land,  also  so  viel  erforderlich  aeyn  würde,  als  wovon 
1500000  Menschen  leben  können. 

4 Robust  Stvast  in  A dcscriptive  Hiatory  of  the  Steam  Engine. 
Lond.  1824-  8.  p.  152.  sagt  Uber  den  Katzen  derselben  für  England: 
It  wonld  be  difficult  to  eatimatc  the  value  of  the  benefits  wliich  these 
inrentions  have  conferred  npon  the  conntry.  There  is  no  brauch  of 
industry  that  haa  not.been  indebted  to  them,  and  in  all  the  most  ma- 
terial, tliey  have  not  only  widened  most  magnificently  the  field  of  ita 
exertions;  bat  mulüplied  a ihousoud  fold  the  amonnt  of  its  produc- 

u.  Bd.  ua 
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die  der  Erfindung  und  allmäligen  Verbesserungen  dieser  merk- 
würdigen Maschinen  an  sich  interessant  ist  und  der  Zukunft 
aufbewahrt  zu  werden  verdient,  sclieint  es  mir  am  zweekmäs- 
sigsten,  die  verschiedenen  Arten  derselben,  wie  sie  urspriing- 
licli  angegeben  und  allmälig  vervollkommt  sind,  biB  auf  die 
jetzigen  Zeiten  herab  zuaammenzustellen 

1.  Maschinen,  hei  denen  der  Dampf 
durch  Blasen  und  Beaction  wirkt. 

Diese  Art,  -die  Kraft  der  Dämpfe  zu  benutzen,  die  älteste, 
und  schon  durch  Heros  von  Ai.exa.nurif.s  in  Vorschlag  ge- 
bracht, hat  ohne  Zweifel  die  Erfindung  der  Dampfmaschinen 
Pig, veranlagst.  Heros  2 schlägt  nämlich  vor,  auf  dem  Altäre  der 
lSi!- blechenen  Kapsel  ab  Feuer  anzuzünden,  damit  die  ans  dem- 
selben durch  die  lotlirechte  Rohre  c d und  die  hiermit  verbun- 
denen horizontalen  Röhren  a,  er,  er,  a ausstrefmende  Luft  (oder 
Dampf)  die  auf  der  Spitze  ß bewegliche  Scheibe  umlreiben  möge, 
so  dafs  die  auf  derselben  befindlichen  Thierc  im  Chore  zu  tanzen 


tions.  It  is  our  improved  Steam  Engine  that  bas  fongbt  the  battles  of 
Earope , and  eralted  and  snstained  througli  tlie  lgte  tremendous  con- 
test,  the  politicai  greatness  of  our  land.  It  i»  the  same  great  power 
which  dow  enables  us  to  pay  the  intcre.it  of  our  dein,  and  to  maintain 
the  aidnons  struggle  in  which  we  are  still  engaged , again.it  the  skill 
and  Capital  of  all  otb;r  conntries.  Put  these  are  poor  and  qarrovr 
views  of  its  importance.  It  has  increased  indefmitely  the  mais  of  human 
comforts  and  enjoyments,  and  rendered  cheap  and  accessible,  all  ever 
the  world , the  matcrials  of  wealth  and  presperty. 

1 Es  giebt  eine  grofse  Menge  einzelne  Aufsätze, -die  Geschichte 
der  Dampfmaschinen  betrelfend.  Fast  alle  beschreibende  Werke  der- 
selben enthalten  als  Einleitung  auch  das  Geschichtliche,  arufserdem  aber 
findet  man  dasselbe  unter  andern  in  Gren  N.  J.  I.  61  u.  114.  Nicholson 
J.  1.  419.  daraus  bei  G.  XVI.  129.  u.  a.  a.  O.  Eine  sehr  vollständige 
Beschreibung  der  verschiedenen  Maschinen  aber  und  ihrer  einzelnen 
Theile,  durch  vortreffliche  Zeichunngen  erläutert,  giebt  Borgnis  Traitd 
de  Mecanique  appliqutle  nur  Arts.  Par.  1818.  Composit.  des  Machiaee. 
p.  88.  Minder  vollständig,  aber  dennoch  sehr  umfassend  ist  Christian 
Mecamqne  industrielle.  III  vol.  4.  Par.  1822.  bis  1825.  vol. ff.  Praktisch 
sehr  brauchbar  ist  0.  tlernoulli  Anfangsgründe  der  Dampfmaschinen— 
lehre.  Basel  1824.  I vol.  8.  mit  9 Tafeln  in  8teindruck. 

z Ileronis  Alex.  Spiritnalium  Über.  Amst.  1680.  4.  p-  88. 
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schienen.  Noch  eigentlicher  gehört  hierher  ein  anderer  Vor- 
schlag von  eben  demselben  In  dem  Gefäfse  A befindet  sich  Fip 
Wasser,  welches  durch  untergelegtcs  Feuer  in  Dampf  verwan-  ^ 
ddt  wird , in  dieser  Gestalt  dann  durch  die  Röhre  a b in  die 
Kngel  C gelangt,  und  aus  den  Spitzen  a,  a ausströmend  diese 
in  eine  rotirende  Bewegung  versetzt. 

Obgleich  der  ausströmende  Wasserdampf  eine  nur  unbe- 
deutende Gewalt  hat,  und  daher  ohne  unverhältnifsmöfsigen 
Aufwand  von  Brennmaterial  keine  Maschine  in  Bewegung 
setzen,  mithin  auch  auf  die  angegebene  Weise  durchaus  nicht 
mit  Vortheil  benutzt  werden  kann , so  ist  dennoch  dieser  Me- 
chanismus sehr  häufig  wieder  aufs  Neue  in  Vorschlag  gebracht. 

Es  wird  indefs  aus  diesem  Grunde  genügen,  alle  diese  Vor- 
schläge nnr  mit  wenigen  Worten  anzuzeigen.  Von  ähnlicher 
Art  war  ohne  Zweifel  die  Maschine,  welche  Matthesics  in  sei- 
ner bekannten  dunkeln  Stelle  über  eine  Feuermaschine  andcu- 
tet  *,  denn  um  die  nämliche  Zeit  wird  von  dem  Italiäncr 
Scafpi  in  einem  seltenen  Buche  * eben  diese  Vorrichtung  zum 
Drehen  der  Bratspiefse  mit  dein  Zusalze  empfohlen,  dafs  dann 
die  Küchenjungen  nicht  mit  ihren  unreinen  Fingern  die  Brühe 
lecken  könnten.  Watt  versuchte  diese  Art  von  Dampfmaschi- 
nen gleichfalls  zu  benutzen,  allein  die  Wirkung  war  bei  der 
grofsen  Menge  des  erforderlichen  Brennmaterials  so  geringe, 
dafs  er  die  Idee  bald  wieder  ganz  aufgijb  4.  Ganz  dem  Seoneb- 
schen  Wasserrade  oder  der  Bar  Kuschen  Mühle  ähnlich  ist  der 
Cylinder  mit  zwei  auf  uemselben  normalen  Armen , aus  deren 
Oeffnungen  dor  Dampf  ausströmen  soll,  während  das  Wasser  im 
Cylinder  siedet,  nach  Müsschenbboek's  Vorschläge  Etwas 
zusammengesetzter,  im  Ganzenaber  auf  den  nämlichen  Grund- 
sätzen beruhend  ist  die  Maschine,  worauf  Sadeer  1791  sich 


* Heronis  Alex.  Spiritualinm  über.  p.  66. 

* Bergpostille  oder  Sarepta.  Nurnb.  1562. 

3 Opera  di  Bartolomeo  Scappi  oct.  In  Venetia  1570.  Dieselbo 
Maschine  ist  beschrieben  in  einem  1597  ZU  Leipzig  gedruckten  Buche 
nach  Stuart  a.  a.  O.  p.  4. 

4 Kees  Cyclop.  Art.  Steam  Engine. 

* Introd.  §.  1469. 

1 Dd  2 
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ein  Patent  geben  liefe  *.  Am  bekanntesten,  vielleicht  wegen 
der  Celebrität  ihres  Erfinders , ist  die  von  v.  Kemtelen  ange- 
gebene Maschine  geworden.  Sie  besteht  blofe  aus  einem  Dampf- 
kessel mit  einem,  durch  einen  Hahn  verschliefebaren  Halse, 
auf  dessen  Mündung  ein  Rohr  mit  zwei  nach  entgegengesetzten 
Seiten  ausgehenden  Spitzen  horizontal  aufliegt,  und  durch  dia 
Rcaction  des  aus  den  Spitzen  strömenden  Dampfes  umgedrehct 
wird  * Von  allen  auf  diese  Weise  construirten  Maschinen  lafet 
sich  indefe  kein  praktischer  Nutzen  erwarten,  und  sie  können 
daher  nur  ein  geringes  geschichtliches  Interesse  haben. 

Der  zweckmä feigste  Apparat,  vermittelst  dessen  man  diese 
Art  der  Dampfmaschinen  und  die  Wirksamkeit  des  Dar.pfes  bei 
denselben  auf  eiue  leichte  und  interessante  Weise  anschaulich», 
machen  bann,  ist  eine  Art  Dampßugel,  welche  Priestley  3 
zur  Erklärung  der  elektrischen  Spindel  beschrieben  hat.  Seiner 
Vorschrift  nach  bedient  man  sich  hierzu  einer  kupfernen  Ku- 
gel mit  zwei  kleinen , im  Aequator  derselben  diametral  einander 
gegenüber  angebrachten , nach  einer  Seile  uingebogenen  feinen 
Röhrchen.  Wird  diese  Kugel  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt, 
in  einem  ihrer  Pole  an  einem  nicht  gezwirnten  Seidenfaden  von 
einigen  Fufeen  Länge  aufgehangen  und  über  Kohlen  erhitzt , so 
geräth  sie  nach  der  Theorie  des  Segnerschcn  Wasserrades  in 
stark  rotirende  Bewegung.  Priestley  behauptet,  sie  drehe 
sich  hierbei  stets  nach  der  nämlichen  Richtung  herum,  sowohl 
während  das  cingeschlossene  Wasser  siedet  und  der  Dampf  aus 
den  Spitzen  bläst,  als  auch  wenn  nachher  die  Luft  wieder  in 
den  leeren  Raum  dringt.  Allein  diese  Behauptung  ist  der 
Theorie  und  der  Erfahrung  zuwider,  und  wo  es  der  Fall  zu 
seyn  scheint,  eine  Folge  des  Beharrens  der  Kugel  bei  der  ein- 
mal erhaltenen  Rotation.  Hiervon  kann  man  sich  überzeugen, 
wenn  man  eine  kleine,  höchstens  1,5  Z.  im  Durchmesser  hal- 
tende Kugel  wählt,  etwas  Alkohol  hincinbringl,  die  Kugel  au 
dem  genannten  Seidenfaden  über  eine  Weingcistlauipe  hält, 
und  nachdem  der  Alkohol  fast  vollständig  verdampft,  und 


1 Repertory  of  Arts.  III.  Stuart  152. 

2 Miim.  de  l'Ac.  de  Prusse.  1750  u.  51.  Vergl.  Langsdorf  Hand- 
buch d.  Maschinenlehre.  I.  174. 

3 Geschichte  d.  EIcktr.  ubers.  durch  Krünitz.  p.  279. 
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hierdurch  die  Kugel  t'n  eine  sehr  starke  Rotation  anhaltend  ver- 
setzt ist,  sie  schnell  in  ein  Glas  mit  kaltem  Wasser  taucht,  je- 
doch so  , dafs  sie  auch  hierin  am  Faden  schwebend  getragen 
wird,  worauf  sie  dann  bald  Stillstehen,  und  noch  im  Wasser 
oder  auch , wenn  man  sie  schnell  wieder  heranszieht , in  der 
Luft  eine  Drehung  nach  entgegengesetzter  Richtung  erhallen 
wird. 

Weil  es  etwas  unbequem  ist,  die  Kugel  eine  längere  Zeit 
über  einer  Weingeistlampc  schwebend  zu  erhalten , so  habe  ich 
diesen  Apparat  auf  eine  Weise  eingerichtet,  dafs  dieses  letztere 
vermieden  wird,  der  zuletzt  beschriebene  Versuch  aber  den- 
noch angcstellt  werden  kann.  Eine  Kugel  Q von  dünnem  Mes-  Vis- 
sing hart  gelöthet,  trägt  oben  das  flache,  an  den  Enden  inIv^' 
feine,  rcchtwinklich  nach  entgegengesetzten  Seiten  umgebogene 
Spitzen  er,  ß auslaufcnde  Rohr  b b,  welches  deswegen  statt  der 
im  Aequator  der  Kugel  befindlichen  Röhrchen  vielmehr  in  ih- 
rem oberen  Pole  angebracht  ist,  weil  sonst  der  durch  die  Ro- 
tationsbewegung seitwärts  getriebene  Weingeist  aus  denselben 
geschleudert  wird.  In  der  Mitte  ist  dieses  flache  Rohr  durch- 
bohrt , mit  einem  etwas  dickeren  Stückchen  Messing  versehen, 
in  welches,  nach  der  Einfüllung  von  etwas  Weingeist  in  die 
Kugeln  das  Stück  d d vermittelst  eiites  umgewundenen  Hanf- 
fädchens  geschroben , und  somit  die  Kugel  dampfdicht  ver- 
schlossen wird.  Dann  wird  die  Kugel  auf  der  Spitze  e über 
der  Weingeistlampc  c c balancirt,  oben  vermittelst  der  herab- 
gehenden , am  horizontalen  Drahte  g g befindlichen  Spitze  k 
festgehalten,  der  Draht  selbst  aber  mit  seinen  Röhrchen  h h 
auf  den  an  die  cylinderische  Weingeistlampe  gelötheten  Stangen 
f f herabgeschoben.  Zündet  man  demnächst  die  beiden  kleinen 
Dochte  der  Weingeistlampe  an,  so  wird'  die  Kugel  in  eine 
schnelle  drehende  Bewegung  versetzt  werden;  will  man  aber 
die  nachher  erfolgende,  rückwärts  gehende,-  Drehung  gleich- 
falls zeigen , so  darf  man  die  Kugel  nur  durch  Festhalten  zum 
Stillstehen  bringen,  die  Lämpchen  ausblascn,  und  es  wird  die 
entgegengesetzte  Drehung  sogleich  erfolgen , wenn  die  Kugel, 
anstatt  Dampf  auszustofsen,  die  Luft  cinzicht.  Sonst  kann  inan 
auch  die  Kugel  an  einem  Faden  aufhängen,  welcher  durch  das 
Löchelchen  im  Stücke  d d gebunden  wird  , und  den  Versuch 
auf  die  oben  beschriebene  Weise  anstcllen. 
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Unter  diese  Classe  von  Maschinen  kann  man  übrigens  auch 
diejenige  rechnen,  welche  G.  Bhakca  in  Vorschlag  bringt,  ob- 
gleich bei  derselben  der  blasende  elastische  Dampf  direete  das 
Umlaufen  eines  Rades  bewirken  soll  *.  Sie  besteht  in  einfach— 
Fig.  sler  Gestalt  aus  einer  Aeolipile  A,  welche  auf  Kohlen  liegend. 
1*5*  den  Wasserdampf  gegen  das  Rad  B bläst,  und  dieses  hierdurch 
umtreibt.  Auch  hiei'bci  ist  der  Nutzeffect  für  die  praktische 
Anwendung  viel  zu  geringe. 

2.  Savery’s  Dampfmaschinen. 

Man  hat  diesen  Namen  denjenigen  Maschinen  gegeben,  bei 
welchen  vermittelst  des  niedergeschlagenen  Wasserdampfes  ein 
leerer  Raum  entsteht,  in  welchem  die  atmosphärische  Luft  durch 
ihren  Druck  das  Wasser  emporhebt.  Insofern  indefs  bei  diesen 
Maschinen  das  Wasser  nach  dem  Anheben  durch  den  atmosphä- 
rischen Luftdruck  auch  durch  den  wieder  hinzutretenden  Dampf 
in  die  Hohe  gedrückt  wird,  so  verdient  die  von  de  Gaus  * an- 
gegebene um  so  mehr  hierzu  gezählt  zu  werden,  als  sie  wahr- 
scheinlich die  nächste  Veranlassung  zu  den  späteren  Erfindun- 
Ejp.  gen  gab.  Sie  besteht  aus  der  metallenen  Kugel  C,  welche  durch 
126. den  Trichter  a mit  Wasser  gefüllt,  dann  erhitzt  wird,  so  dafs 
der  entstehende  Dampf  das  Wasser  aus  der  Röhre  cd  in  die 
Höhe  treibt.  Hierher  gehören  gleichfalls  die  etwas  später  em- 
pfohlenen Maschinen,  aus  metallenen  Kasten  bestehend,  worin 
durch  die  Sonnenwärme  die  Luft  ausgedehnt,  hierdurch  das 
Wasser  angehoben,  nach  dem  Erkalten  aber  vermittelst  wech- 
selnd schließender  und  sich  öffnender  Ventile  wieder  cingeso- 
gen  werden  soll  Von  dem  gröfsteu  Theile,  oder  mindestens 
einigen  dieser  Erfindungen  mußte  der  Marquis  vor  Worche- 
ster  Kenntniß  haben,  als  er  in  seiner  Century  of  Invention* 
viel  über  die  wunderbaren  Wirkungen  der  von  ihm  erfundenen 


1 Le  Machine  diverse  del  Signor  Giovanni  Branca.  Rom.  1629. 
fol.  pl.  XXV. 

2 Le»  Raison»  des  Forcea  monvantes  avec  divers  desseina  de  Fon- 
taines.  Par.  1624.  fol.  Haac  de  Caua  New  Invention  of  Water  Works 
Lond.  1704. 

3 Stuart  a.  a.  O.  p.  6. 
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Dampfmaschinen  redete  Dieser  Marquis,  welcher  fast  allge- 
mein für  den  ersten  Erfinder  der  Dampfmaschinen  gilt,  und  von 
einigen,  namentlich  Desacci-iebs  weit  über  Saveby  gestellt  wird, 
indem  letzterer  aus  Eifersucht  die  Exemplare  jener  Schrift  aufge- 
kauft und  vernichtet  haben  soll , um  selbst  als  Erfinder  zu  gel- 
ten *,  welchen  noch  Pahtistgtok  * Mhaisgtos»4  u.  a.  für  ein  , 
grofses  Genie  haken,  dessen  Erfindungen  man  mit  Unrecht  ver- 
iia’fliliissigt  habe,  wird  von  Robisox  * , vorzüglich  aber  von 
Stuabt  6 vielmehr  für  einen  prahlerischen  Schwärmer  ausgege- 
ben, von  welchem  cs  noch  zweifelhaft  sey,  ob  er  den  bekannten 
Vorschlägen  zu  solchen  Maschinen  überhaupt  etwas  Eigenes  hiu- 
zugefügt  habe.  So  viel  ist  gewifs,  dafs  W'eder  in  der  angegebe- 
nen Schrift , noch  auch  in  einer  andern  ungedruckten  7 irgend 
eine  verständliche  Angabe  solcher  Vorrichtungen  enthalten  ist. 
Die  Kraft  der  Dämpfe  im  Allgemeinen  konnte  ihm  nicht  unbe- 
kannt seyn,  und  es  ist  daher  eine  leere  Erzählung,  wenn  es 
heilst,  der  Marquis  habe  in  der  Gefangenschaft  sein  Essen  in  ei- 
nem eng  verschlossenen  Gefäfso  bereitet , dessen  Deckel  plötz- 
lich im  Camine  empor  geschlendert  sey,  und  ihn  auf  diese  Ge- 
walt aufmerksam  gemacht  habe  8.  Was  man  später  aus  Wok- 
cuestebs  Angaben  herauszubringen  suchte,  kommt  im  Wesent- 


1 Marquis  of  Worchcster’s  A Century  of  the  naraes  and  acantling« 
of  snch  iuventious  as  at  present  I can  call  to  mind  to  have  tried  and 
perfected.  Lond.  1663.;  zuerst  gedruckt  1633.;  (wahrscheinlich  Ton 
Desaguliers)  1746;  1786;  Glasgow  1767;  von  J.  Buddle  1813.  in  12.  ab- 
gedrnckt  in  Gregory’»  Mechanik  Th.  2. 

2 Experim.  Phil.  II.  466. 

3 a.  a.  0.  p.  5. 

4 Epitome  of  Mat.  Phil.  1823.  Vol.  I. 

5 Encycl.  Brit.  art.  Steam  Engine. 

6 a.  a.  O.  p.  10. 

7 An  exact  and  trtie  Definition  of  tlie  jnost  stupendons  Water  - 
eommanding  Engine,  invented  by  the  Right  Honorable  Edwart  Sommer— 
»et,  Lord  Marquis  of  Worchester,  auil  by  bis  l.ordship  himself  pre- 
•ented  to  bis  most  excellent  Majesty  Charles  the  sccond  , o.ur  most  gra- 
cious  Sovereign.  20  pag.  4.  in  den  Mapt-  de»  Brittischen  Museum»  N. 
8428.  Ebendaselbst  befindet  »ich  da»  M»pt.  der  Century  of  Invention*. 

8 Buchanan  TreatUe  on  Propelling:  Vessels  by  »team.  Glasgow 

1816.  p.  16. 
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liehen  auf  de  Caus’s  Erfindungen  zurück  U Weit  wichtiger 
sind  dagegen  die  Vorschläge  von  Samoei.  Mob  ei.  and,  welcher 
um  1682  am  Hofe  Ludwigs  XIV.  Unterstützung  für  den  Bau 
von  Maschinen  suchte,  welche  das  Wasser  vermittelst  der  Däm- 
pfe heben  sollten.  So  unvollkommen  auch  seine  Angaben  hier- 
über sind*,  so  geht  doch  soviel  deutlich  hervor,  das  Morelard 
die  ersten  sehr  wichtigen  Versuche  über  die  Expansion  und 
Kraft  der  Wasserdämpfi  angestellt  habe.  Nach  seiner  Angabe 
nehmen  sie  einen  2000mal  grofscren  Raum  als  das  Wasser  ein, 
und  ihre  Elasticität  steigt  mit  zunehmender  Wärme,  bis  sie  alle 
Bande  der  Coliäsion  überwindet.  Indem  hierbei  die  Art  der 
Benutzung  des  Dampfes  nicht  näher  bestimmt,  sondern  blofs  die 
Stärke  seines  Druckes  gegen  eine  gegebene  Fläche  angegeben  ist, 
so  konnte  in  Moreland'«  Vorschläge  auch  die  spätere  ftewco- 
mensclie  Idee  enthalten  seyn  3. 

t • ' ■"  • 

Will  man  die  Sache  unpartlieiisch  würdigen,  so  (heilen 
zwei  Männer  die  Ehre  der  Erfindung  der  Dampfmaschinen, 
nämlich  Dionysius  Papi.nos  und  Savery,  wovon  der  erslere  den 
Gegenstand  zwar  in  grüfserer  Allgemeinheit  auffafste,  aber  nicht 
praktisch  ausführte , der  leztere  dagegen  durch  sofortige  prak- 
tische Ausführung  den  künftigen  Generationen  einen  nicht  zu 
berechnenden  Vortheil  verschaffte.  Pafinus  kannte  bei  weitem 
zuerst  die  Kraft  der  Wasserdampfe , wandte  dieselben  aber  zu- 
nächst nur  als  Auflosungsmittel  der  Knochen  seit  1681  an  *. 
Indefs  kam  er  bald  nachher  auf  eine  andere  Idee,  nämlich  ver- 
mittelst  der  Luftpumpe  ein  Vacuum  zu  bilden,  dieses  auf  weite 
Strecken  forlzupflanzen,  und  dann  den  Luftdruck  als  bewegea- 


1 Man  hat  mehrere  Constmctionen  solcher  Maschinen  nach  der 
undeutlichen  Beschreibung  entworfen,  z.  B.  Desacclibrs’s  , und  noch 
kürzlich  ist  dieses  geschehen  in  Brewstei’s  Ediub.  Journ.  of  Sc.  ITf.  38. 
Allein  hierbei  hat  man  in  der  unverständlichen  Angabe  stets  mehr  ge- 
funden als  darin  liegt.  Vergl.  G.  XVI.  129. 

z Das  Mspt.  seines  Memoirs  befindet  sich  im  Brittischen  Museum 
Nro.  5771,  enthält  22  8.  4,  worin  nur  4 Seiten  von  den  Dampfmaschi- 
nen handeln.  S.  Stuart  p.  22.  Partingtou  a.  a.  0.  p.  8. 

3 Vergl.  J.  d.  P.  XC11I.  899. 

4 S.  Vigtilur, 
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des  Mittel  zu  benutzen  Weil  aber  zum  Bewegen  der  Luft- 
pumpe nicht  allezeit  eine  bewegende  Kraft,  z.  B.  ein  Flufs  in 
der  Nähe  ist,  so  schlug  er  später  vor  *,  das  Vacuura  durch  ent- 
zündetes Schiefspulver  zu  erzeugen,  oder  hierdurch  den  Embo- 
lus zu  heben;  und  als  er  die  Schwierigkeiten  eines  solchen  Ver- 
fahrens einsah,  gab  er  1 690  die  Idee  an,  den  leeren  Kaum  durch 
etwas  verdampftes  und  nachher  wieder  niedergeschlagenes  Was- 
ser hervorzubringen,  welchen  Vorschlag  er  später  weiter  erläu- 
terte *,  aber,  so  weit  bekannt  ist,  nie  praktisch  im  Gpofsen  aus- 
führte. Man  darf  also  die  erste  Idee  sowohl  der  atmosphäri- 
schen Dampfmaschinen,  als  auch  der  mit  einem  Balancier  al- 
lerdings dem  Papinus  zuschreiben,  wenn  sich  auch  nicht 
mit  Gewifsheit  erweisen  läfst,  dafs  er  von  Savehy’s  Erfindung 
gar  keine'  Kenntnifs  gehabt  habe;  und  auf  allen  Fall  verdankt 
man  ihm  das  Sicherheitsventil  4. 

Savery’s  Maschine  ist  erweislich  eine  ihm  eigentümlich 
zugehörige  Erfindung,  worauf  ihn  bei  leidenschaftlicher  Vor- 
liebe für  alle,  hauptsächlich  aber  für  hydrostatische  und  hydrau- 
lische Maschinen  eilte  zufällige  Beobachtung  führte.  Er  batte' 
nämlich  eine  Weinflasche , worin  sich  noch  eine  geringe  Menge 
Wein  befand,  erhitzt,  und  dann  die  Oeflüung  ins  Wasser  ge- 
taucht, welches  mit  grofser  Gewalt  in  dieselbe  drang  *.  Dieses 
Phänomen  ist  eigentlich  die  Grundlage  seiner  Maschine,  und 
wenn  Desagcliehs  dasselbe  als  unzulässig  bestreitet , so  zeigt 
Robison  6 sehr  richtig,  dafs  es  nothwendig  erfolgen  tnufsle, 
Desaguwers  aber  falsch  experimentirt  haben  müsse,  als  er  die- 
ses nicht  fand.  Zu  welcher  Zeit  Saveby  seine  ersten  Maschi- 
nen nach  dieser  Einrichtung  unter  grofseu  Schwierigkeiten, 


1 Anta  Ernd.  Lips.  1685.  p.  410.  Vergl.  Nonvelles  de  la  Rupubli- 
qne  des  Lettres.  1687.  Juni.  Jahrb.  d.  Tolyt.  Inst.  I.  160. 

2 Acta  Ernd.  1638.  p.  644. 

3 Recneil  des  direrses  Pikees  touebant  qnelqnes  nonvelles  Machi- 
nes. a Cassrll  1695.  Phil.  Trans.  1697.  p.  483.  Ars  nova  ad  aquam  ignia 
adminicolo  efficacissime  elevaadam.  Cassellis  1707.  4. 

4 Millingtou  Epit.  p.  255.  d.  Uebers.  I.  p.  300. 

i Desaguliers.  Exper.  Phil.  11.  466.  Mach  Switzer  Tntrodnction  to 
a general  System  of  Hydrostatics  cet.  1729.  U Vol.  1.  324.  machte  er 
dieseu  Versuch  mit  einer  Tabakspfeife.  ' 

6 Mech.  Phil.  U.  48. 
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welche  die  Ungeschicklichkeit  der  Arbeiter  erzeugte,  ausführte, 
ist  nicht  genau  bekannt,  indefs  hatte  er  schon  einige  verfertigen 
lassen,  als  er  1696  eine  Beschreibung  derselben  herausgab,  zwei 
Jahre  darauf  ein  Patent  erhielt  und  1699  sich  gegen  verschie- 
dene Einwürfe  zu  vertheidigen  suchte,  worunter  sich  aber  die- 
ser , dafs  er  seine  Erfindung  vom  Marquis  von  Worcursteu 
entlehnt  habe,  nicht  mit  befand  Versuche  mit  einem  Mo- 
delle seiner  Maschine  machte  er  in  Gegenwart  des  Königs  Wil- 
liam zu  Hamfton  —Court  und  vor  der  Kon.  Societat  im  Jahre 
1699,  weiche  beifällig  aufgenonunen  wurden  *.  Saverv  än- 
derte seine  Maschinen  nach  Erfordernis  in  aufserwesenl  Lichen 
Stücken  ab,  und  es  wurden  verschiedene  im  ln-  und  Auslande 
nach  seinem  Plane  ausgeführt.  Eine  Unbequemlichkeit  dersel- 
ben besteht  dürin , dafs  die  Hähne  mit  der  Hand  gedrehet  wer- 
den müssen,  welches  aber  durch  einen,  die  Heizung,  zugleich 
besorgenden  Knaben  leicht  geschehen  kann.  Eine  der  Seslen 
Einrichtungen  der  SAVERT’schen  Maschine  aber  ist  diejenige, 

Fiff.  welche  Pontifex  ihr  neuerdings  gegeben  hat  5.  In  der  Figur, 

127.  welche  einen  lüthrechten  Durchschnitt  der  Maschine  darstellt, 
sind  b,  b zwei  metallene  Gefäfse , von  deren  Inhalte  die  Menge 
des  geförderten  Wassers  abhängt.  Einer  derselben  zeigt  sich  in 

Fig.  der  Seitenansicht,  in  beiden  Figuren  aber  sind  die  gleichen Thei- 

128.  le  mit  gleichen  Buchstaben  bezeichnet.  Der  Dampf  dringt  in 
diese  Behälter  durch  die  Bohre  d , je  nachdem  das  Schiobventil 
( Sliding  valve  ) a nach  der  einen  Seite  oder  nach  der  andern 
gewandt  ist , in  den  Behälter  rechts  oder  links.  Beide  stehen 
durch  die  Ventilei,  i,  mit  der  in  das  Wasser  herabgehendeu 
Röhre  b , und  durch  die  beiden  andern  I , I mit  der  aufwärts 
gehenden  1 in  Verbindung;  f,  f mit  den  Steigbügeln  g,  g sind 
hcrabgehendc  Röhren,  durch  deren  feine  Löcher  der  Dampf, 
Und  auch  das  zur  Abkühlung  bestimmte  Wasser  in  die  Behälter 
gelangt.  Soll  die  Maschine  in  Gang  kommen  , so  wird  das  Rad 
2:  gedrehet,  und  vermittelst  des  leicht  erklärlichen  Mechanismus 


1 Beide  Schriften  sind' vereinigt  in  The  Miaer’s  Friend.  1702. 

2 Phil.  Trans.  1699.  XXI.  223.  VergU  AcL  Erud.  1700.  p.  29. 
Leopold  Theat.  Mach.  gen.  Tab.  Hl.  Weidlcr  Tract.  de  Mach.  hjd.r. 
p.  84. 

3 Partington.  p.  12.  . . 
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das  Ventil  so  geschoben , dafs  der  Dampf  in  den  einen  Behälter 
dringt,  während  der  Zugang  zum  andern  verschlossen  ist.  Die 
im  Behälter  befindliche  Luft  entweicht  durch  das  Ventil  I aus 
der  Rohrei,  und  wenn  man  den  ganzen  Behälter  mit  Dampf 
angefüllt  glaubt , wird  das  Rad  2 nach  der  andern  Seite  gedre- 
het,  worauf  der  Dampf  in  den  andern  Behälter  gelangt,  wäh- 
rend nach  Oefiiiung  des  Hahns  s aus  einer  Cisterne  mit  Wasser, 
worin  die  Maschine  steht,  das  Khhlwasser  durch  das  enge  Bohr 
q q m m in  den  ersten  Behälter  dringt , den  Dampf  in  demsel- 
ben uiederschlägt  und  hierdurch  einen  leeren  Raum  erzeugt,  so 
dafs  das  WaSser  aus  der  Röhre  h durch  das  Ventil  i und  die 
Röhre  n denselben  füllt  Wahrend  dieser  Zeit  ist  der  zweite 
Behälter  mit  Dampf  gefüllt,  und  indem  man  das  Ventil  wieder 
auf  seinen  ersten  Stand  drehet,  tritt  bei  diesem  der  nämliche 
Erfolg  ein.  Der  nunmehro  in  das  erste  GefäXs  wieder  eindrin- 
gende Dampf  drückt  auf  das  in  demselben  befindliche  Wasser, 
und  prefst  dasselbe  durch  das  Ventil  I und  die  Röhre  1 zu  der 
■verlangten  Höhe.  Sind  hiernach  die  Kammern  n n mit  Wasser 
gefüllt , so  öiTnet  man  den  Hahn  y,  worauf  Wasser  durch  die 
Röhre  uu  in  das  Gefäfs  v läuft , dieses  füllt,  und  herabsinken 
macht,  wodurch  dann  das  Rad  2 umgedrehet,  und  das  Ventil 
auf  die  andere  Seite  geschoben  wird.  Das  herabsinkende  Gefäfs 
drückt  auf  einen  Stift,  welcher  eine  Klappe  im  Boden  desselben 
öfTnet,  und  das  Gefäfs  entleert  sich  von  selbst,  indem  nach 
Ausleerung  der  Kammer  n und  wieder  anfaugender  Condcnsi- 
rung  des  Dampfes  das  Ventil  w sich  schliefst.  Durch  eine  glei- 
che Vorrichtung  wird  das  zweite  Gefäfs  x gefüllt  und  geleert, 
und  die  Maschine  ist  also  mit  einer  Selbststeuerung  versehen. 
Ist  endlich  in  der  Cisterne  nicht  hinlängliches  Wasser  vorhan- 
den, so  wird  der  Hahn  p geöffnet,  und  es  füllt  sich  dasselbe 
wieder  aus  einer  der  Kammern  n durch  die  Röhre  o m,  ist  sie 
aber  überfüllt,  so  hebt  ein  darin  befindlicher  Schwimmer  ein 
Ventil,  und  sie  entleert  sich  bis  zur  erforderlichen  Hohe. 

Der  mehrerwähnte  Papinus  kannte  Sa  very’s  Erfindungj 
und  gab  eine  eigene  Construction  derselben  an , bei  welcher  ein 
in»  Dampfbehäller  angebrachter  hölzerner  Schwimmer,  auf  wel- 
chen der  Dampf  drückt  und  das  Wasser  herausprefst,  deswegen 
als  eine  voi  theilhafte  Zugabe  angesehen  werdcii^darf,  weil  dann 
der  Dampf  weniger  vom  Wasser  abaorbirt  wird , und  seine  Ela- 
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sticität  wegen  schlechter  Wärmelei  tung  des  Holzes  sich  wirksa- 
mer zeigen  kann.  Aufserdem  aber  brachte  er. bei  dieser  Maschi- 
ne zurrst  das  Sicherheitsventil  an  *. 

Desaouut.rs  1 veränderte  die  Savery’schc  Maschine  nur 
wenig,  indem  er  statt  zweier  Behälter  nur  einen  nahm,  damit 
der  Dampf  während  des  Aufsteigens  des  Wassers  in  denselben 
eine  höhere  Elaslicität  erhalten  und  das  Wasser,  ohne  abgckiihlt 
zu  werden,  schneller  vor  sich  hertreiben  sollte.  Das  zum  Ver- 
dichten des  Dampfes  bestimmte  Wasser  leitete  er  aus  der  zum 
Hinauftreiben  desselben  bestimmten  Röhre  durch  ein  Rohr  nach 
Eröffnung  eines  Hahns  in  den  Behälter,  wobei  es  zugleich  durch 
ein  Sieb  fiel,  um  sich  besser  auszubreiten.  Eine  solche  Maschi- 
ne unter  andern  liefs  rr  fi'ir  Peter  des  Grosse»  in  seinem  Gar- 
ten in  Petersburg  1718  verfertigen,  welche  das  Wasser  29  engl. 
F.  aufsog  und  dann  noch  11  F.  in  die  Höhe  um  Bei  einer 
andern  Maschine  hing  ein  unwissender  Arbeiter  aufscr  d«.  n ge- 
hörigen Gewichte  noch  ein  dickes  Stück  Eisen  aii  das  Hebeh  n- 
til,  der  Kessel  zersprang  und  tödtete  den  Arbeiter.  Zu  dieser 
Classe  von  Maschinen  gehört  auch  die  von  Bostr.isd,  welche 
Weidx-er  s beschreibt.  Leupoi.h  4 schlägt  vor,  den  Dampf 
tiicht  abzukitlilen,  und  dadurch  ein  Saugen  zu  bewirken,  son- 
dern die  Maschine  so  anzubringen,  dafs  das  Wasser  durch  sei- 
nen statischen  Druck  die  Stiefel  füllt,  und  durch  die  Elaslicität 
des  Dampfes  in  die  Höhe  getrieben  wird.  Dafs  dieses  indefs 
nur  da  angeht,  wo  Wasser  aus  einen)  Flusse  oder  Teiche  geför- 
dert werden  soll,  versteht  sich  von  selbst.  Gemsekni;  * erfand 
einen  sinnreichen  Mechanismus,  sowohl  das  Ventil  des  Dampf- 
rolirs  als  auch  den  Hahn  des  Injectionsrohrs  bei  DESAcntiERs’s 
Maschine  durch  eine  Selbststeuerung  zu  bewegen , welches  er 
durch  zwei  aus  der  Steigrohre  des  Wassers  abwechselnd  gefüll- 
te und  dadurch  niedersinkende , an  einem  Hebel  befestigte  und 
nach  dem  Niedersinken  sich  selbst  entleerende  Kasten  bewirkte. 


1 D.  Papini  Ars  nova  ad  aqnam  ignis  adminicalo  efficacissims  ele- 
vaadam.  Cass.  1707.  4. 

2 Cours  de  Fhys.  II.  568. 

3 Tract.  de  Machia.  hydr.  p.  84. 

4 Theatr.  Mach.  II.  Tab.  SO. 

* Maclüne»  Approurea.  VII.  300.  Mem.  de  l’Ac.[1744. 
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Der  Portugiese  de  Mouba  legte  um  die  iiämliclie  Zeit  der  Kon. 
Soeictäl  in  London  ein  Modell  einer  andern  Steuerung  vor,  wel- 
che in  einem  hohlen  kupfernen  Schwimmer  im  Behälter  selbst 
bestand,  an  welchem  eine  Stange  befestigt  war,  um  beim  Stei- 
gen und  Sinken  desselben  einen  Uebelarm  zu  heben,  und  durch 
diesen  die  Hähne  zu  offnen  und  zu  schliefsen  ’.  Allein  die  at- 
mosphärischen Dampfmaschinen  wurden  für  so  viel  wirksamer 
gehalten , dafs  mau  die  Erfindung  nicht  sehr  beachtete.  Eben 
dieses  Schicksal  hatte  Beakey’s  Maschine,  welche  sich  dadurch 
unterscheidet,  dafs  zwei  Behälter  über  einander  angebracht 
sind,  um  das  einmal  erwärmte  Wasser  mit  einer  darauf 
schwimmenden  Lage  von  Oel  als  schlechten  Wärmeleiter  stets 
zu  erhalten,  indem  dieses  aus  dem  unteren  Behälter  in  den 
oberen  steigt , der  untere  sich  aber  mit  frischem  aus  der  Zulei- 
tungsrohr"' füllt,  wenn  der  Dampf  condensirt  wird,  dann  aber 
durch  .ugelassenen  Dampf  in  den  unteren,  und  das  hierin  be- 
finde jhe  Wasser  in  der  Steigrohre  biuaufgedrückt  wird,  eine 
im  lanzen  nicht  zweckmäßige  Einrichtung.  Statt  des  Kessels 
gebrauchte  er  mehrere,  schräg  in  einem  Ofen  liegende  Röhren  *. 
Mit  einer  sinnreichen,  aber  nur  eine  eingeschränkte  Anwen- 
dung zulassenden  Steuerung  versah  Francois  in  Lausanne  die- 
jenige Maschine,  welche  er  zur  Austrocknung  der  Sümpfe  bei 
Lausanne  vorschlug  5.  Das  ausgeleerte  Wasser  fiofs  nämlich  in 
einen  in  der  Mitte  balancirten  Trog,  welcher  dadurch  an  einer 
Seite  das  UeLergewicht  erhielt,  umschlug,  sich  dadurch  von 
selbst  entleerte,  zugleich  aber  vermittelst  zweier  an  seinen  bei- 
den Enden  angebrachter  Stangen  die  beiden  Ventile  des  Dampf- 
kessels und  der  Förderungsröhre  öfTnete  und  schloß.  Nax- 
cabrovv  änderte  1799  die  Saverysche  Maschine  dahin  ab , dafs 
er  mit  dein  Dampfraume  einen  abgesonderten  Condensator  ver- 
band , außerdem  nach  einem  von  Savery  schon  geäußerten 
Vorschläge  das  geförderte  Wasser  auf  ein  oberschlächtiges  Was- 
serrad fallen  lassen  wollte,  um  dieses  umzutreiben  4.  Iudefs 

1 Sraeaton  in  Phil.  Trans.  1752.  XLVII.  4S7. 

2 Uhikey  sur  les  Pompes  ä fen.  Amst.  1774.  4. 

3 Mcmoires  de  la  Soc.  des  Sciences  phys.  de  Lausanne.  IV  Vo!. 

4.  I.  51- 

4 Transact.  of  the  American  Fliil.  Soc.  IV.  348.  Repert.  of  Art* 
XIV.  329.  Phil.  Mag.  IX.  300. 
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ist  dabei  keine  Selbststeuerung  angegeben , und  so  ist  die  sonst 
sinnreich  ausgedachte  Maschine  dem  jetzigen  Standpuncte  der 
Mechanik,  nicht  angemessen.  Diese  Selbststeuerung  fehlt  da- 
gegen nicht  bei  der  durch  James  Boaz  angegebenen  Maschine 
ohne  Condensation  1 , bei  welcher  der  Dampf  auf  einen  Embo- 
lus , dieser  aber  auf  Quecksilber  prefst , und  letzteres  in  die 
Höhe  treibt,  so  dafs  das  über  demselben  stehendeWasserin 
eine  Clstenie  gedrückt  wird.  Ist  die  am  Embolus  befindliche, 
nach  Aufsen  durch  eine  Lederbüclne  dampfdicht  gehende, 
Stange  tief  genug  herabgedrückt , so  verschliefst  ein  an  ihr  be- 
findlicher Mechanismus  den  Dampfhahn,  und  öffnet  einen  an- 
dern Hahn,  welcher  dem  Dampfe  einen  Ausweg  in  die  freie 
Luft  ohne  Condensation  gestattet,  worauf  das  Quecksilber  durch 
sein  Gewicht  niedersinkt,  den  Embolus  hebt,  und  das  Wasser 
aus  dem  unteren  Behälter  in  die  Hohe  saugt,  bis  die  Stange  des 
Embolus  eine  entgegengesetzte  Stellung  der  Hähne  bewirkt, 
und  die  Wirkung  des  Dampfes  aufs  Neue  beginnt  *.  Indefs 
steht  schon  die  grofse  Menge  des  erforderlichen  Quecksilbers 
und  das  grofse  Gewicht  desselben  einer  praktischen  Anwendung 
dieser  Maschine  entgegen.  Bei  der  von  Richard  Witty  ange- 
gebenen Maschine  3 steht  der  obere  Tbeil  des  Dampfbehälters 
selbst  im  Feuer,  um  den  Dampf  unmittelbar  iu  demselben  aus 
dem  aufsteigenden  Wasser  zu  erzeugen.  Zugleich  befindet  sich 
darin  ein  Schwimmer  mit  einer  durch  den  Deckel  gehenden 
Stange , welche  auswärts  einen  Hahn  öffnet , und  kaltes  Was- 
ser einspritzen  läfst,  wenn  der  Schwimmer  durch  den  Dampf 
herabgedrückt  ist.  Nachher  hebt  das  in  der  Steigrohre  nach 
erster  Abkühlung  des  Dampfes  durch  den  Luftdruck  aufsteigen- 
de Wasser  den  Schwimmer,  der  Hahn  schliefst  sich  wieder, 
und  die  Dampfbildung  beginnt  aufs  Neue  4. 

Dieser  Mechanismus  und  insbesondere  die  Steuerung  schei- 
nen zwar  sehr  einfach  und  zweckmäfsig,  allein  es  dürften  sich 

1 Stuart,  p.  173. 

2 Repertory  of  Art».  VIII.  322. 

3 Aus  Magaz.  d.  neuesten  Erlindungen  in  Bibi.  unir.  VI.  227. 

4 Andere  minder  wichtige  Veränderungen  dieser  Maschine,  S.  B. 
von  P.  Keih  S.  Nicholson  J.  I.  419.  daraus  in  G.  XVI.  129.  von  Mi- 
kookt  d’Ectot  nach  Ann.  C.  P.  XVIII.  133.  übergehe  ich  der  Kürze 
wegen. 


Digitized  by  Google 


4 


Rolalionsmascliinen.  431 

bei  der  wirklichen  Ausführung  noch  vielfache  Schwierigkeiten 
zeigen;  auf  allen  Fall  aber  würde  diese  Vorrichtung  noch  weit 
mehr  Feuerung  erfordern , als  die  andern  Maschinen , welche 
einen  abgesonderten  Dampfkessel  haben , überhaupt  aber  dürfen 
diese  Saveryschen  Maschinen,  obgleich  sie  ihrem  Erfinder  un- 
sterblichen Ruhm  sichern , doch  immerhin  neben  den  andern 
bessern  aufser  Gebrauch  kommen  *. 

3.  Rotations-Maschinen. 

Gleichzeitig  mit  den  Vorschlägen  Savery’s,  Papin’s  u..  a. 
kam  der  bekannte  Amontons  auf  eine  Dampfmaschine,  welche 
zwar  wegen  ihres  künstlichen  Baues  und  des  erforderlichen  vie- 
len Brennmaterials  nicht  praktisch  angewandt  werden  kann, 
als  sinnreiche  Erfindung  aber  hauptsächlich  in  Beziehung  auf 
die  damalige  Zeit,  und  als  erster  Versuch  einer  sich  um  ihre 
Axe  drehenden  Maschine  um  so  mehr  gegen  Vergessenheit  ge- 
sichert zu  werden  verdient,  als  gerade  diese  Art  von  Maschinen 
bis  auf  die  neuesten  Zeiten  herab  vielfach  verändert  sind,  u.ud 
noch  gegenwärtig  nicht  ohne  Nutzen  praktisch  angewandt  wer- 
den. Im  Jahre  1699  legte  Amontons  der  Pariser  Akademie  die 
Beschreibung  seiner  Maschine  vor  *.  Sie  besteht  aus  einem  Fig. 
Rade,  dessen  innerer  Raum  vierfach , und  jede  der  Abtheilun- 
gen wieder  in  12  Kammern  abgctlieilt  ist,  svelche  sämmtlich  von 
einander  durch  dampfdichle  Wände  getrennt  sind.  In  den  Hu- 
fsern  Kammern  A,  B,  C . . . befindet  sich  Luft,  welche  durch 
den  Einflufs  des  Feuers  ausgedehnt  durch  die  krummen  Röhren 
dringend  auf  die  in  den  corrcspondirenden  Kammern  der  drit- 
ten Abtlieilung  drückt,  und  hierdurch  das  Wasser  durch  die 
nur  nach  einer  Seite  sich  öffnenden  Klappen  treibt,  wodurch 
das  Rad  an  einer  Seite  ein  Uebergewicht  erhält,  und  berumge- 
drehet  wird.  Es  sey  demnach  das  Ilad  in  der  Lage,  welche 


1 Nscb  Micciwctos  Grondrifs  der  theor.  o.  Experimental -Physik 
d.  Ueb.  Weimar  1825.  8.  1.  301-  bedarf  eine  gut  eingerichtete  Maschine 
dieser  Art  doppelt  so  viel  Feuerung , um  einen  gleichen  Efl'ect  hervor- 
sobringen  , als  eine  der  besseren  nach  der  neueren  Einrichtung.  Die 
Steuerung  kann  bei  jener  durch  ein  Rad  regulirt  werden  , welches  das 
gehobene  Wasser  amtreibt. 

z Mem.  de  Par.  1699.  p.  112. 
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die  Zeichnung  angiebt,  so  wird  das  Feuer  die  Luft  in  der  Kam* 
Hier  A ausdehnen , diese  auf  das  Wasser  in  a drücken , und  das- 
selbe durch  die  Klappen  in  die  Kammorn  b,  c,  d treiben , wes- 
wegen das  Rad  sich  um  seine  Axe  drehen,  die  Kammer  B dem 
Einflüsse  der  Warme  ausgesetzt  werden,  und  auf  gleiche  Weise 
das  Wasser  in  die  Hohe  drücken,  die  Kammer  A aber  in  die 
Wasscrcisterne  R R herabsinkcn  und  abgekühlt  werden  mufs, 
bis  sie  aufs  Neue  der  Einwirkung  des  Feuers  ausgesetzt  wird. 
Nach  Amontons  soll  der  dritte  Raum  einen  Durchmesser  von 
12  F.  haben,  754  Kub.  F.  Wasser  enthalten,  deren  Druck  er 
auf  13202  ft  berechnet,  und  mit  dieser  Kraft  soll  das  Rad  in 
35  Sec.  einmal  umlaufen.  Diese  Geschwindigkeit  ist  gewifs  zu 
hoch  angeschlagen,  uurserdem  aber  das  luftdichte  Sclilicfsen 
der  Kammern  zu  schwer  erreichbar,  sonst  bleibt  es  sehr  frag- 
lich, ob  nicht  eine  solche  Maschine  nebenher  bei  einem  geheiz- 
ten Ofen  vortheilhaft  anzubringen  wäre. 

Watt  versuchte  eine  rotirende  Maschine  aus  einer  luft- 
dicht in  einer  andern  drehenden  Trommel  herzustellen,  bei 
welcher  der  Dampf  blofs  nach  einer  Seile  drückte,  aber  es  war 
ihm  unmöglich,  das  luftdichte  Schliefsen  hervorzubringen,  und 
als  er  den  Apparat  in  Quecksilber  oder  leichtflüssiges  Amal- 
gams senkte,  wurde  das  Metall  zu  bald  oxydirt,  und  er  gab  da- 
her die  Idee  auf  *.  Cooke  schlug  einen  Cy  linder  vor  mit  Klap- 
pen, welche  sich  nur  nach  einer  Seite  durch  ihr  eigenes  Ge- 
wicht öffnen  sollten.  Diesen  legte  er  in  einen  andern  halben 
ausgehöhlten  Cylindcr,  liefs  den  Dampf  durch  einen  Zwischen- 
raum zwischen  beiden  vom  Erzeuger  nach  dem  Condcnsator 
strömen,  und  auf  diesem  Wege  sollte  er  die  geöffneten  Klappen 
vor  sich  her  treiben  und  dadurch  den  ersten  Cylinder  umdre- 
hen  *.  Eine  nach  Watt’s  Vorschläge  eingerichtete,  etwas  ab- 
geänderte rotirende  Maschine  schlug  Cartwrigijt  vor  5,  doch 
scheint  sie  nie,  selbst  nicht  im  Modelle  ausgefülirt  zu  scyn. 
Eben  dieses  War  ohne  Zweifel  der  Fall  hei  Murdock’s  Vorschlä- 
ge 4,  welcher  zwar  sinnreich  ausgedacht  ist,  aber  an  der  Un- 


1 Rees  Cyclop.  Art.  Steam  Engine. 

2 Transact.  of  the  Koy.  Irish  Acad.  1787. 

3 Repertory  of  Art*.  X.  7. 

4 Ehend.  XIII.  11. 
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moglichkcit,  alle  Verbindungen  gehörig  dampfdicht  zu  vorschlie- 
fren,  gewifs  ein  unübcrslciglicbes  Hindernifs  finden  würde. 
Eine  dieser  ähnliche  Vorrichtung  beschreibt  Borgxis  * unter 
dem  Namen  der  Maschine  von  Ver/.y.  Hornblower  * schlug 
gleichfalls  zwei  solche  rotirendc  Maschinen  vor,  aber  es  scheint 
keine  von  beiden  anders  als  etwa  im  Modell  ausgefuhrt  zu  seyn, 
nnd  Greoory  3 hält  das  dampfdichte  Schlicfscn  bei  derselben 
gleichfalls  für  unerreichbar.  Ls  ist  in ‘der  That  auffallend,  dafs 
auch  noch  in  diesem  Jahrhundert  nach  der  grofsen  Vervollkomm- 
nung der  WArr’schen  Dampfmaschinen  und  nach  Auffindung 
des  Mechanismus  zur  Verwandlung  der  geradlinigen  Bewegung 
derselben  in  eine  rotirendc  dennoch  so  viele  Voi’schläge  zu  ein— 
heb  rotirenclen  Maschinen  bekannt  gemacht  sind,  welche  aber 
samuitlich  wegen  der  angedeuteten  Hindernisse  keine  vorteil- 
hafte Ausführung  zulassen,  und  es  wird  daher  genügen,  sie  nur 
liistorisch  zu  erwähnen.  Dahin  gehört  die  von  Andrew  Feist, 
von  Bobert  Wielcox,  vouMead,  auch  die  künstlich  gebaute 
von  dem  bekannten  Mechaniker  Samuel  Cleoo,  welche  seiner 
Versicherung  nach  mehrmals  ausgefulirt  seyn  und  den  Absich- 
ten des  Erfinders  entsprochen  haben  soll,  obgleich  von  andern  4 
bedeutende  Einwendungen  dagegen  gemacht  sind,  die  der  von 
Mead  angegebenen  ähnliche  von  Turner  , zwei  der  ursprüngli- 
chen AsiosTONs’schen  am  nächsten  kommende  von  William 
Oxioss  und  von  William  Coscbeve  s,  die  nach  Cooke’s  und 
Cartwrigut’s  früheren  Angaben  mit  sinnreich  ausgedachten 
Verbesserungen  construirlcn  von  Rider  und  hauptsächlich  von 
Moore,  nebst  noch  einigen  andern,  welche  einzeln  namhaft 
zu  machen  zu  wcitläuftig  seyn  würde  6. 


1 Mecaniqne  appliquee  anx  Arts.  Par.  1818  Comp-  des  Mach, 
p.  130. 

2 Repertory  of  Arts.  IX.  289. 

3 Gregory  Mechanics  II.  387. 

4 Repertory  of  Arts.  XY\  323. 

5 Bibi.  univ.  XIV.  132- 

G Die  genannten  findet  man  sämmtlich  erwähnt  lind  meistens  nach 
deutlichen  Zeichnungen  beschrieben  bei  Stuart  a.  a.  0.  Eine  vollstän- 
digere Kenntnifs  kann  man  sich  verschallen  aus  den  zahlreichen  Räuden 
des  ltcpertory  of  Arts. 

II.  Ud.  Ec 
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Diejenige  rotirendc  Maschine , welche  sehr  sinnreich  aus- 
gedacht,  allerdings  eine  praktische  Anwendbarkeit  verspricht, 
Fi»,  ist  das  MastermaxscIic  Rad,  welches  die  eine  Zeichnung  im  loth- 
rechten  Durchschnitte  darstelll,  indem  die  andere  einen  solchen 
131.  Durchschnitt  der  ganzen  Maschine  zeigt.  Das  Ganze  ist  ein  hoh- 
les Rad,  durch  Klappenventile  in  einzelne  Kammern  abgctheilt. 
Der  hohle  Ring  des  Rades  aa  ist  stets  mit  Wasser  halb  gefüllt, 
statt  dessen  Oxioss  in  seinem  patentirten  Vorschläge  von  1811 
ein  unter  der  Siedehitze  schmelzendes  Metallgciniscli  zu  nehmen 
rätli,  welches  bei  seinem  grösseren  Gewichte  ungleich  wirksa- 
mer ist  *.  Um  den  Abgang  des  Wassers  zu  ersetzen , dient  da» 
Reservoir  b mit  einem  Ventile  c,  welches  sich  durch  den 
Schwimmer  v gehoben  selbst  schliefst.  Bedient  man  sich  des 
nicht  verdampfenden  Metallgomischcs,  so  kann  dieses  Reservoir 
entbehrt  werden.  Durch  das  Rohr  m wird  der  Dampf  aus  dem 
Dampfkessel  zugcfiihrt,  dringt  durch  die  hohle  Speiche  d,  füllt 
den  Raum  e,  verschliefst  das  Ventil  f,  öll'net  die  Klappe  g,  treibt 
das  Wasser  vor  sich  hin,  dafs  cs  bis  h aufsteigt,  wodurch  das 
Rad  cinUebergewiclit  erhält,  und  um  seine  Axe  umläuft.  Kommt 
die  Speiche  in  die  I.age  vor  k,  so  trifft  der  Dampf  am  unteren 
finde  im  Kranze  eine  Ocffnung,  durch  welche  er  iu  den  Con- 
densator  entweichen  kann , wohin  auch  durch  das  Ventil  i die 
etwa  angcsammcltc  Luft  dringt.  Die  Gegengewichte  n,  n . . . 
an  den  Klappen  sind  bestimmt,  dieselben  zu  öffnen,  damit  sie 
der  Bewegung  des  Wassers  kein  Hindernifs  entgegensetzen.  Ist 
die  Maschine  von  einfachem  atmosphärischen  Drucke,  so  kann 
sie  das  Wasser  nur  bis  32  F.  hoch  drücken.  Indefs  will  Mas- 
termax, dafs  man  nur  28  F.  Druckhöhe  anncliiucn  soll,  wobei 
indefs  der  horizontale  Querschnitt  des  Randes  beliebig  grofs 
seyn  kann.  Die  Maschine  läfst  sich  auch  mit  hohem  Drucke 
einrichleu,  in  welchem  Falle  das  Rad  eine  beliebige  Hohe  haben, 
und  der  Dampf  in  die  Atmosphäre  entweichen  kann  *.  Einige 


1 Millington  a.  a.  O.  p.  395.  Jos.  Baader  hat  in  München  ein  sol- 
ches Bad,  mit  dem  Mctallgemische  gefüllt,  wirklich  ausführen  lassen, 
uud  zueckmäfsig  gefunden,  Omoks  dagegen  verwarf  dasselbe,  weil  e* 
beim  Ktkalten  durch  seine  Ausdehnung  die  Bohre  sprengte. 

2 Des*  riptiou  of  Mastermaii’s  Patent  Botatory  Steam  Engine» 
Load.  1822.  Ilepertory  of  Am.  2d.  Ser.  XLi.  139. 
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- Versuche,  welche  der  Erfinder  dieser  Maschine  mit  derselben 
angestellt  hat,  sprachen  sein-  zu  ihrem  Vortheile,  und  ergaben 
z.  B.  dafs  bei  gleichem  Aufwamle  von  Kohlen  diese  gegen  eine 
gewöhnliche  Gondeiisationsmaschine  im  Verhältnifs  von  SO  zu 
19  wirkte.  Die  Maschine  verdient  also  allerdings  Aufmerk- 
samkeit. 

Endlich  möge  von  den  Rotations-  Maschinen  hier  noch  die- 
jenige kurz  beschrieben  werden,  welche  ein  gewisser  Stiles  in 
Baltimore  verfertigt,  und  wovon  eine,  von  60  Pferdekräften 
das  Dampfschiff  Surprise  treibt,  wodurch  also  die  praktische 
Anwendbarkeit  derselben  vorerst  erwiesen  ist,  obgleich  das 
Verhältnifs  ihrer  mehr  oder  minder  vorteilhaften  Benutzung 
erst  durch  längere  Zeit  verglichene  Erfahrung  geprüft  werden 
mul's.  Sie  ist  im  Baue  sehr  einfach  und  in  der  Hauptsache  der- 
jenigen nacbgebildct,  welche  Cookf.  erfunden  hat  1 , jedoch  in 
vielen  Stücken  zweckmäfsiger  eingerichtet.  Zur  allgemeinen 
Kcnnlnifs  derselben  genügt  eine  Durchschnitt szeichnung.  DasFig. 
Ganze  besteht  aus  einem  feststehenden  Cylinder,  in  welchem 
ein  anderer  eingeschlosscr  durch  die  Kraft  des  Dampfes  bewegt 
wird.  Die  festsilzende  Axe  des  letzteren  S ist  zugleich  die 
■Welle  der  Schaufelräder,  welche  das  Schiff  treiben.  In  den 
äufseren  Cylinder  wird  der  Dampf  aus  dem  Kessel  durch  das 
Bohr  D D geleitet,  und  entweicht  durch  ein  anderes  D'  D'  in  den 
Condensator.  Der  innere  Cylinder  schliefst  mit  seinen  beiden 
äufseren  flachen  Seiten  dampfdicht  an  die  inneren  Flächen  des 
äufsern  Cylinders  an , weil  aber  der  Durchmesser  des  erslcren 
kleiner  ist  als  der  des  letzteren , so  entsteht  dadurch  ein  für 
den  Strom  dos  Dampfes  offener  Canal , welcher  durch  ein  mas- 
sives, dampfdicht  passendes  Stück  L L oben  verschlossen  ist,  so 
dafs  die  Bewegung  des  Dampfes  daher  nur  nach  einer  Seite  er- 
folgen kann.  Es  versteht  sirh  dabei  von  selbst,  dafs  dieser 
Stopfer  an  der  inneren  Seite  des  äufseren  Cylinders  befestigt,  die 
krumme  Oberfläche  des  inneren  Cylinders  aber  hinlänglich  glatt 
ist,  um  durch  Beibung  nicht  zu  sehr  an  seiner  Bewegung  zu 
verlieren,  eine  bei  diesen  Maschinen  sehr  zu  beachtende  Bedin- 
gung. Auf  der  krummen  Oberfläche  des  inneren  Cylinders  be- 


l Transact.  of  the  Roy.  Irish  Acatl.  1787.  Stuart  a.  a.  O.  p.  150. 
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finden  sich  die  beiden  fliigclförmigen  Klappen  i,  i,  welche  eröff- 
net den  Zwischenraum  beider  Cylinder,  oder  den  Dampfcanal 
gänzlich  verschliefsen , verschlossen  aber  sich  so  völlig  dicht  in 
die  krumme  Fläche  des  innern  Cylinders  einlcgen,  dal's  sie  aucli 
heim  Hingänge  unter  dem  Stopfer  L L kein  Hindcrnifs  darbic- 
tcn.  Kommt  die  eine  Klappe  bei  der  Oefinung  in  II  an,  so  läfst 
sie  den  drückenden  Dampf  entweichen,  während  der  Cylinder 
durch  den  Widerstand  der  andern  Klappe  umgetrieben  wird,  so 
dal’s  die  crslcre  Klappe  bei  dem  kegelförmigen  Stücke  u'  ankom- 
mend  sich  in  ihr  Lager  legt.  An  den  Klappen  befinden  sich 
die  Ilebclstiickcn  t,  t',  welche  beim  Niederlegcn  derselben  sich 
um  Zapfen  drehend  in  dein  inneren  Raume  der  Quadranten  auf- 
geuommen  werden , daun  aber,  wenn  sich  die  Klappen  wieder 
öffnen  sollen,  durch  das  Stück  uu  vorgeschoben  werden,  wel- 
ilics  für  diesen  Zweck  im  äufsern  Cylinder  befindlich  ist.  Man 
kann  das  letztere  von  Aufscn  durch  Schrauben  stcllcu.  Auf 
solche  Weise  öffnet  sich  die  eine  Klappe,  indem  auf  beiden  Sei- 
len der  Druck  des  Dampfes  gleich  ist,  und  die  andere  schliefst 
sich  in  dem  schon  mit  dem  Condensator  verbundenen  Raume, 
so  dafs  ihrer  Bewegung,  aulser  der  Reibung,  kein  weiteres 
Hindcrnifs  im  Wege  steht.  Die  Klappen  sind  von  Kupfer,  und 
etwas  trapezoidalisch , weil  der  Dampfcanal  nach  Aufscn  etwas 
enger  wird.  In  einer  Rinne  in  beiden  Flüchen  des  innern  Cy- 
liuders,  desgleichen  in  einer  F’urche  in  dem  äuTsersten  Ringe, 
welcher  die  beiden  Flächen  des  äufsern  Cylinders  aus  einander 
hält,  liegen  die  das  Entweichen  des  Dampfes  hindernden  Gar- 
nirungen,  welche  angedrückt  w'crden , wenn  man  die  beiden 
Scheiben  des  äufsern  Cylinders  durch  die  in  der  Zeichnung  an- 
gedeuteten  Schrauben  auf  den  äufsern  Ring  prefst.  Aehnlichc 
G.trnirungen  des  massiven  Stopfers  LT.  liegen  zwischen  metal- 
lenen Scheiben,  und  werden  durch  Schrauben  angedrückt.  Sie 
werden  säinmtlicli  alle  Monate  oder  dreimal  im  Jahre  erneuert. 

Die  Maschinen  sind  von  hohem  Drucke,  und  daher  wird 
der  Dampf  hlofs  ahgckühll  in  einem  durch  üufseres  kaltes  Was- 
ser stets  kühlen  Behälter,  in  welchem  es  sich  sammelt,  und 
dem  Siedekessel  wieder  zur  Speisung  dient.  Man  verliert  hei 
dieser  Maschine  offenbar  viel  dadurch,  dafs  der  Dampf  von  ho- 
her. ( fünf  oder  gar  zehnfacher  Elasticität)  entweicht,  welches 
aber  dgr  gleichmälsigcn  Bewegung  wegen  geschehen  muls,  doch 
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Iiefte  sich  viel  gewinnen,  wenn  man  eine  Expansionsmaschine 
daraus  machte,  und  ein  Schwungrad  anbrächte.  Uebrigcns  ist 
der  innere  Durchmesser  des  grofsen  Cvlinders  = 1,“5  der  Zwi- 
scheuraum  zwischen  den  Cylindern  0,m  152  zwischen  den  Ha- 
chen 0,m  483  und  das  Gewicht  des  Ganzen  vier  bis  fünf  Ton- 
nen; sic  hat  3 Dampfkessel,  welche  mit  einander  in  Verbin- 
dung stehen,  7 Tonnen  Wasser  halten  und  leer  ohngefähr  8 Ton- 
nen wiegen.  Das  Dampfschiff,  welches  durch  diese  Maschine 
getrieben  wurde,  obgleich  übrigens  nicht  vortheilhaft  gcbauct, 
soll  1817  alle  andere  an  Geschwindigkeit  übertroffen  haben. 
Der  Preis  einer  solchen  von  63  Pferdekräften  sollte  66000Francs 
und  von  40  Pferdekräften  44000  Francs  betragen  '. 

4.  D ampfmaschinen  mit  einem  Embolus. 

Unter  den  Papieren  des  gelehrten  und  in  jeder  Hinsicht  ge- 
nauen Dr.  IIouison  fand  sich  ein  Memorandum,  wonach  der  be- 
rühmte Dr.  IIooke  schon  1678  die  Newcomcnsche  Dampfma- 
schine angegeben  haben  soll  *.  Indefs  ist  dieses  nicht  wahr- 
scheinlich, weil  aus  einigen  seiner  nachgelassenen  Papiere  und 
verschiedenen  Vorträgen  bei  der  Akademie  hervorgeht , dafs  er 
noch  später  über  die  Ausführbarkeit  des  Papin’sclicn  Vor- 
schlags, einen  leeren  Raum  durch  entzündetes  Schiefspulver  ' 
zu  erzeugen,  und  diesen  durch  den  Druck  der  atmosphärischen 
Luft  zur  Bewegung  von  Maschinen  zu  benutzen,  nachdachte, 
ihn  als  unmöglich  verwarf,  wohl  aber  in  seinem  Briofwccbsel 
mit  dem  Eisenschmiede  Thomas  Newcomen  und  dem  Glaser 
Jons  Cawi.ey,  beide  in  Dartinoutli,  diese  darauf  führte,  das 
Vacuurn  lieber  durch  Dämpfe  hervorzubringen  5.  Die  erste  Idee 
zu  denjenigen  Dampfmaschinen,  welche  diese  naclihcr  erfanden; 
uud  welche  alle  spätere  Verbesserungen  veranlafst  liat,  wnrdc. 
also  durch  Paimn  gegeben,  die  Sache  inehr  geregelt  durch  Hookb, 
die  Erfindung  selbst  und  ihre  vollständig’«  'Ausführung  gehört 
aber  den  beiden  genannten  Männern,  welche  1705  ein  Patent 
über  diese  Maschinen  erhielten.  Im  Allgemeinen  wurde  bei  den- 


1 Maresticr  a.  a.  O.  p.  108  ff. 

2 Stuart  u.  a.  O.  p.  20. 

3 Ebetitl.  p.  53. 
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selben  der  heifse  Wasserdampf  in  einen  Stiefel  geleitet,  hob  den 
Embolus  in  demselben,  und  nachdem  dann  der  Stiefel  durch 
umgebendes  Wasser  abgekühlt  war,  drückte  die  Luft  den  Em- 
bolus nieder;  diese  Luft  war  somit  die  eigentlich  bewegende 
Kraft,  und  die  Maschinen  wurden  daher  atmosphärische 
Dampfmaschinen  genannt.  Erst  1711  schlossen  die  Erfin- 
der einen  Contract  ab , eine  zum  Heben  des  Wassers  bestimmte 
Maschine  zu  erbauen,  wozu  ihnen  Potteh  bebülflieh  war.  In— 
defs  kannten  sie  die  Theorie  so  wenig,  dafs  sie  das  richtig«*  V.r- 
liältuifs  der  Theile  nicht  hcrzustellcn  vermochten,  hatten  aber 
das  Glück,  dafs  der  Zufall  sic  auf  eine  wesentliche  Verbesserung 
ihrer  Erfindung  führte.  Bei  ihren  Maschinen  nämlich,  eben 
wie  bei  der  Savery’schen  geschah  die  Abkühlung  des  Stiefels 
durch  Wasser,  welches  denselben  von  Aufsen  umgab,  und  die- 
ses dauerte  lange.  Zufällig  bewegte  sich  ihre  Maschine  viel 
schneller,  als  früher,  sie  entdeckten , dafs  dieses  in  Folge  eines 
Loches  geschah,  durch  welches  kaltes  Wasser  in  den  Stiefel 
drang,  und  sie  benutzten  dann  dieses  zweckmäfsigere  Mittel 
zur  schnelleren  Abkühlung  des  Dampfes  '.  Man  fyat  zwar  spä- 
ter diese  atmosphärische  Dampfmaschine  noch  verschiedentlich 
verbessert,  allein  da  sie  schwerlich  wieder  in  Gebrauch  kom- 
men wird,  so  verdient  sie  ihres  geschichtlichen  Interesses  we- 
gen in  der  ursprünglichen  einfachen  Gestalt  hier  dargcstellt  zu 
Fip.  werden.  Die  einzelnen  Theile  bedürfen  nur  einer  kurzen  Bo- 
Schreibung.  Der  Kessel  b,  welcher  in  dem  Heerde  bei  n so  ge- 
heizt wurde,  dafs  der  Rauch  oder  die  heifse  Luft  durch  die 
Räume  x,  x um  denselben  ging,  und  welcher  bei  s ein  Sicher- 
heitsventil hatte,  liefs  den  Wasserdampf  nach  Oeflhung  de» 
Hahns  d in  den  Stiefel  a aufsteigen , so  dafs  der  Embolus  t ge- 
hoben wurde , nicht  sowohl  durch  die  Elasticität  des  Dampfes, 
als  vielmehr  durch  das  Uebcrgcwicht  des  Balancicrs.  War  der 
Embolus  oben,  so  wurde  der  Hahn  d geschlossen,  f dagegen  ge- 
öffnet, und  es  spritzte  Wasser  aus  dem  Gefäfse  g in  den  Stiefel, 
condcnsirtc  den  Dampf,  und  der  Embolus  wurde  durch  den 
Djpck  der  Atmosphäre  niedergedrückt,  wobei  das  aus  dcu  Däm- 
pfen gebildete  und  das  eingespritzte  Wasser  durch  das  Rohr  p 
in  einen  tief  liegenden  Behälter  mit  Wasser  abflofs.  Das  Gcfdfs  g 


1 Ebeud.  j>.  65. 
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Stillte  sich  durch  das  Bohr  <j  vermittelet  der  an  der  Stange  ni 
angebrachten  Druckpumpe , die  Halme  c,  c dienten  aber  dazu, 
um  zu  wissen,  wie  hoch  das  Wasser  noch  iuj  Kessel  stand. 

‘ f 

So  unvollkommen  auch  diese  Maschine  ist,  so  inufs  mail 
doch  berücksichtigen,  dafs  die  Luft  bei  28  Z.  Buroniclcrhohe 
gegen  einen  Par.  Quadralfufs  mit  einem  Gewichte  von  2316  ff. 
drückt  *.  Angenommen  , dafs  der  Dampf  nur  bis  40°  R.  abge- 
kuhlt  wurde  *,  wobei  er  noch  eine  Elasticität  von  3,37  £ hat; 
so  betrug  daim  der  Druck  dennoch  nahe  2037  ff . gegen  einen 
Quadrat  fufs,  und  so  liefs  sich  mit  einem  Embolus  von  drei 
Quadralfufs  Fläche  doch  nach  Abzug  der  Reibung  eine  Kraft 
von  6000  ff . erhalten.  Bei  einer  solchen  Maschine  war  ein 
Knabe,  IIcmviiry  Potteii  , zum  Reguliren  der  Hähne  angestcllt, 
welcher  dieses  aber  zu  mühselig  fand,  und  daher  einen  Mecha- 
nismus anbrachle,  dafs  sie  durch  die  Bewegung  des  Balanciere 
regiert  wurden.  Viel  vollständiger  aber  wurde  diese  Selbststeue- 
rung nebst  sonstigen  Verbesserungen  durch  Henry  Beigtox  hei 
der  von  ihm  1718  zu  Newcastle -on-Ty  ne  errichteten  Dampf- 
maschine angebracht,  welche  auch  das  von  Desaguliers  ange- 
gebene Sicherheitsventil  mit  einem  llcbel  erhielt.  Diese  Ma- 
schinen zeigten  bald  einen  grofsen  Vorzug  vor  den  Savcry’- 
schcn,  namentlich  rucksichtlich  des  Elleelcs  und  der  Ersparnifs 
an  Brennmaterial,  so  dafs  sie  in  grofser  Menge  und  von  unge- 
heurer Grofse  erbauet  wurden,  auch  ist  ihre  Zahl  noch  jetzt  gfü- 
fser  als  derer  mit  hohem  Druck.  Unter  die  bedeutendsten  geboren 
diejenigen,  welche  zu  Kouigberg,  in  Ungarn,  und  eine  andere, 
welche  in  London  zum  Heben  des  Wassers  aus  der  Themse  er- 
richtet wurde  5,  nebst  verschiedenen  in  Frankreich  schon  vor 


1 S.  Aerostatik  I.  262. 

2 Nach  Romsos’s  Angabe*  Bei  den  meisten  Neweomcnschen 
Maschineu  beträgt  indefs  die  Wärme  du  aus  dem  Dampfe  gebildeten 
Wassers  noch  49°  bis  63®  R.  nach  Watt  bei  Rubison  Mech.  Phil.  U» 
96.  Die  Abkühlung  ist  demnach  sehr  unvollkommen. 

3 Leupold  Theat.  mach,  gener.  Tab.  LII.  l.lll.  Thcat.  mach. 
Hydr.  Tab.  XLIV.  Weidler  Tractat.  de  Machiuis  hydraulicis,  toto  orbe 
Tcrrarmn  maximis,  Marliensi  et  Loudineusi.  Yiteb.  1723.4.  John  Allen 
Narrative  of  several  New  Invention!  and  Lipciiments , paiticularly  the 
navigatiug  a ship  in  a Culin  and  Improvementa  on  the  £ngin«  lo  raiae 
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1744  crbaueten,  namentlich  die  2U  Fresne  bei  Cond«!:,  zu  Sars 
unweit  Charleroi  für  die  Kohlenmincn  lind  eine  bei  Namur  in 
den  Bleiminen ’,  von  denen  die  zu  Fresne  durch  "Belidor  genau 
beschrieben  ist  *.  Eine  wesentliche  Schwierigkeit  gegen  die 
Dauerhaftigkeit  dieser  Maschinen  lag  in  der  Verbindung  de« 
Stiefels  mit  dem  Kessel,  indem  beide  allezeit  eine  die  Verbin- 
dungen endlich  aufloscnde  Erschütterung  durch  das  Anschlägen 
des  Embolus  beim  Aufsteigen  und  Niedersinken  erhielten,  so 
dafs  auch  Smeaton  die  erforderliche  Festigkeit  nicht  herausbrin- 
gen  konnte,  und  selbst  dann  bleibt  diese  schwierig,  wenn  auch 
der  Stiefel  vom  Kessel  getrennt,  und  für  sich  hingeslclll  befe- 
stigt wird. 

Diese  Maschinen  waren  nach  ihrem  ursprünglichen  einfa- 
chen Baue  nur  zum  Heben  des  Wassers  bestimmt  und  eingerich- 
tet; der  erste  Schritt  aber,  sie  für  die  Mechanik  im  weitesten 
lim  fange  anwendbar  zu  machen,  geschah  durch  Jonathan 
Hulas  1736,  indem  er  vorschlug  *,  sie  mit  einem  Schwungrade 
zu  versehen,  und  dieses  durch  eine  Kurbel  in  Bewegung  zu 
setzen,  eine  wesentliche  Verbesserung,  auf  welche  er  ein  Patent 
nahm,  ohne  dafs  das  Publicum  dieselbe  beachtete  oder  in  An- 
wendung brachte.  Um  1758  gab  Fitzgerai.o  4 noch  genauer 
an , wie  man  durch  ein  am  Balancier  angebrachtes  Räderwerk 
ein  Getriebe,  und  durch  dieses  eiu  Schwungrad  in  Bewegung 
setzen  könne,  um  eine  stets  gleichförmige  Bewegung  zu  erhal- 
ten, aber  auch  dieses  wurde  nicht  beachtet,  wenn  cs  gleich 
fraglich  ist,  ob  Watt  von  beiden  Erfindungen,  wie  Stuart  * 
meint,  kerne  Kenntnifs  gehabt  habe. 

Die  atmosphärischen  Dampfmaschinen  kamen 
stets  mehr  in  Aufnahme,  insbesondere  seitdem  Smeaton  allen 
ihren  Theilen  eine  bessere,  sachgemäisc  Proportion  gegeben  haf- 


Water  by  Fire.  Lond.  1730.  8.  De  la  Motraye  Voyage  en  Europc,  Asie 
et  Afrique.  ü la  Haye  1732.  III  cot.  fol.  HI.  S60. 

1 Gensanne  in  Machiues  Appronves.  Vit.  300. 

2 Architecture  hydrauüque.  Par.  1757.  IV  Vol.  '4.  II.  308. 

3 A Description  and  draught  of  a new- invented  machinc  Tor  car- 
rying  vesseH  or  ships  aut  of  or  into  any  liarbour  cet.  Lond.  1737. 

* Phil.  Trans.  1758.  53.  370. 

5 a.  a.  O.  j..  UI, 
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te.  Sie  wurden  nicht  blofs  in  England  gebraucht,  sondern 
auch  in  Holland,  Frankreich  und  um  1760  wurde  sie  auch  im 
Britlischen  Amerika  eingeführt.  Iiulels  beginnt  eine  neue  Pe- 
riode mit  James  Watt,  wclclier  1736  geboren,  zum  mathe- 
matischen Instrumentmacher  bestimmt  und  durch  den  Umgang 
mit  seinem  Freunde,  dem  berühmten  Geometer  Homsos  gebil- 
det, 1757  Aufseher  des  mathematischen  und  physikalischen 
Cabinettes  iu  Glasgow  wurde  Robison,  welcher  damals  dort 
studirte,  richtete  die  Aufmerksamkeit  desselben  auf  ein  beweg- 
liches Modell  der  Newcomensc/un  Dampfmaschine,  indem  er 
glaubte,  solche  Maschinen  könnten  überhaupt  als  bewegendes 
Mittel , selbst  beim  Fuhrwerke  gebraucht  werden.  Nach  man- 
cherlei Versuchen,  welche  er  anstellte,  und  nach  vielfachen 
Unterhaltungen  über  die  Natur  der  Dämpfe  mit  Da.  Bi.ack  und 
Rcmisox  a kam  er  zu  der  Ueberzeugung,  dafs  der  Dampf  zu 
seiner  Abkühlung  einer  zu  grolsen  Menge  Wasser  bedürfe,  da- 
gegen aber  als  elastisches  Fluidum  in  jeden  ihm  eröflneten  lee- 
ren Rauin  cindringen,  und,  wenn  derselbe  kalt  scy,  dort  von 
selbst  ver  dichtet  werden  müsse,  welches  er  als  neues  Princip  bei 
seinen  Dampfmaschinen  zum  Grunde  legte,  indem  er  den  Con- 
densator  seitwärts  anbrachte , und  ihn  mit  einer  Pumpe  versah, 
um  das  Wasser  und  die  Luft  aus  demselben  herauszuziehen. 
Cm  ferner  die  Verdampfung  des  Wassers  des  bisher  nafs  ge- 
brauchten Embolus  zu  entfernen,  machte  er  ihn  mit  Fett  luft- 
dicht, und  damit  endlich  die  auf  demselben  ruhende  Luftschicht 
der  Stiefel  nicht  abkühlen  möchte,  bedeckte  er  letzteren  mit  ei- 
ner Kappe,  liefs  die  Stange  des  Embolus  luftdicht  durch  eine 
Stopfbüchse  in  derselben  sich  bewegen , und  den  Dampf  so- 
wohl auf  die  obere,  als  auch  auf  die  untere  Seite  des  Embolus 
Wirken.  Hierin  bestanden  seine  wesentlichen  Verbesserungen, 
durch  welche  die  Maschine  zur  eigentlichen  Dampfmaschine 
wurde,  das  erforderliche  Brennmaterial  aber  bis  auf  ein  Dritttheil 
des  früher  verbrauchten  berabkam  3.  Im  Jahr  1768  legte  Watt 
in  Verbindung  mit  Du.  Roebuck,  eine  Maschine  nach  seiner  Er- 
findung zu  Kinneil  in  den  Kohlcnmineu  des  Herzogs  von  Ha- 


1 Flayfair  in  Monthly  Mag  for  1819. 

2 Erzählt  durch  Walt  selbst  in  Hobinsons  Mccb.  Phil.  11.  117. 

3 Yergl.  Stuart  u.  a.  O.  p.  98  lf. 
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Miltos  an,  welche  als  Probestück  vielfach  abgeändert  und  ver- 
bessert wurde  *,  und  erhielt  im  folgenden  Jahre  ein  Patent  dar- 
über. Die  Maschine  hatte  Selbststeuerung,  aber  noch  kein 
Schwungrad,  und  liiels  single  reciprocating  Engine.  Um 
seinem  erfinderischen  Talente  einen  weiten  Spielraum  zu  geben, 
bot  sich  eine  Gelegenheit  dar,  indem  er  sich  1773  mit  dem  un- 
ternehmenden Boui/ton  verband,  und  nach  einem  1775  auf  25 
Jahre  erhaltenen  Patente  eine  .Fabrik  in  Souo  bei  Bihminguam 
anlegte  *. 

Es  würde  zu  weit  führen,  wenn  ich  alle  einzelne  Verbes- 
serungen der  Zeitfolge  nach , wie  sie  erfunden  und  eingeführt 
wurden,  genau  erläutern  wollte,  und  cs  mögen  daher  nur  die 
wichtigsten. hier  erwähnt  werden.  Bei  der  einfachen  Maschine 
, drückte  der  Dampf  nur  gegen  die  eine  Seile  des  Embolus,  und 
cs  ging  daher  durch  die  Bewegung  des  Gegengewichts  eine  Men- 
ge Kraft  verloren.  Wurde  die  Maschine  blos  zum  Wasserheben 
gebraucht,  so  ist  durch  die  langen  hcrabgclicnden  Kelten  und 
Pumpenslangen  dieses  Gegengewicht  ohnehin  vorhanden , und 
der  Verlust  nicht  eigentlich  vollständig.  Im  Allgemeinen  aber 
ging  Watt  sehr  bald  zu  seiner  doppelten  condensircnden  Ma- 
schine ( double  condensing  Engine ) über3,  bei  welcher 
der  Dampf  abwechselnd  auf  die  obere  und  untere  Seite  des  Em- 
bolus wirkt,  und  zugleich  unter  der  entgegengesetzten  conden- 
sirt  wird.  Sic  leistet  den  doppelten  Effect  in  der  Hälfte  der 
Zeit,  als  die  einfache,  erfordert  aber  auch  die  doppelte  Menge 
von  Dampf,  und  der  Effect  ist  also  der  Menge  des  verbrauchten 
Dampfes  proportional  4.  Das  Schwungrad , durch  eine  Kur- 
bel bewegt,  führte  er  gleichfalls  ein,  und  brachte  bei  demsel- 
ben die  umlaufenden  lläder  ( Sun  and  Planet  JP'heels ) 
F;k.  an.  Die  Sache  selbst  ist  aus  der  Zeichnung  leicht  ersichtlich. 
An  dem  herabgehendeu  Arme  x des  Balanciere  ist  das  Rad  b, 
au  dem  Schwuugrade  aber  das  Rad  a,  beide  in  einer  Ebene  lie— 


1 Rees  Cyclop.  Art.  Steam  Engine. 

2 Playfair  iu  Monthly  Mag.  1819. 

3 Ein  gewisser  Falk,  wollte  ihm  diese  Erfindung  späterhin  streitig 
macheu.  S.  Falk  description  of  an  improved  Steam  Eagiue.  Load. 
1779.  8. 

* Stuart  a.  a..  0.131. 
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gern! , befestigt , eine  Schiene  halt  beide  in  gleicher  Entfernung, 
und  zwingt  ihre  Zähne  in  einander  zu  greifen.  Bewegt  sich 
dann  die  Stange  x durch  die  Bewegung  der  Dampimaschine  auf 
und  nieder,  so  laufen  beide  Räder  um  einander  um,  und  die 
Bewegung  des  Schwungrades  ist  doppelt  so  schnell  als  mit  der 
Kurbel.  Allein  die  Einrichtung  ist  kostbar  und  kommt  leicht 
in  Unordnung,  weswegen  man  neuerdings  wieder  zur  Kurbel 
zurückgekelirt  ist.  Zu  Watt’s  condensirenden  Maschinen  ge- 
hört auch  diejenige,  welche  Perrif.r  zu  ChaiUot  bei  Paris 
errichtet,  und  Proxy  sehr  im  Einzelnen  beschrieben  hat  ’.  Nach 
diesem  Schriftsteller  ist  dieselbe  zwar  durch  Terrier  selbst  nach 
englischen  Mustern  verfertigt,  allein  nach  Stuart’s  1 weit  glaub- 
würdigerer Angabe  ist  sie  durch  denselben  blofs  zusammenge- 
setzt, indem  sie  in  allen  ihren  Tkeilen  zu  Soho  gekauft  und 
nach  Frankreich  transportirt  wurde. 

Vorzugsweise  verdient  wohl  die  Einrichtung  der  sogenann- 
ten Expansionsinasc/iinen  eine  nähere  Erörterung.  Der 
Karne  kommt  davon  her,  weil  man  dem  Dampfe  unter  oder  über 
dem  Embolus,  nachdem  man  den  weiteren  Zuflufs  gesperrt  hat, 
noch  weiter  durch  seine  Expansion  zu  wirken  verstatlet.,  wel- 
ches zwar  bei  allen  Maschinen,  am  vortheilhafteston  aber  bei  de- 
nen mit  hohem  Drucke  angewandt  werden  kann.  Wird  näm- 
lich der  Stiefel  ganz  mit  Dampf  erfüllt,  so  wird  er  nach  Been- 
digung der  Bewegung  des  Embolus  noch  die  nämliche  Kraft  ha- 
ben, als  im  Anfänge,  und  würde  also  der  Embolus  zwar  mit 
verminderter,  aber  auf  allen  Fall  noch  mit  einiger  Kraft  zu  he- 
ben im  Stande  seyn , wenn  eine  weitere  Bewegung  desselben 
möglich  wäre.  Wie  das  Gesetz  der  Ausdehnung  des  Dampfes 
jn  einen  gröfseron  gegebenen  Raum  scy,  ist  noch  nicht  ausge- 
macht *,  indem  durch  die  gröfscrc  Ausdehnung  zugleich  Wärme 
gebunden  und  dadurch  die  Elasticität  des  Dampfes  vermindert 
wird.  Geht  indefs  die  Ausdehnung  nicht  so  sehr  schnell  vor 
•ich,  und  sind  die  Wände  des  Stiefels  lieifs  genug,  um  den 
Wärmeverlust  mindestens  zum  grofsten  Tlieile  zu  ersetzen,  so 


1 Prony  Neue  Architectura  Hydraulica  übers,  von  Langsdorf. 
T.  II. 

2 Stuart  a.  a.  O.  p.  140. 

3 Vergl.  Dampf  i latente  Wärmt  desselben. 
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wird  zwar  die  Pressung  dem  Mariottcschcn  Gesetze  nicht  abso- 
lut, aber  doch  nahe  genau  proportional  seyn,  und  also  der 
Dampf,  wenn  inan  z.  B.  den  Stiefel  nur  halb  füllt,  dann  den 
Halm  verschliefst  und  den  Dampf  sich  auch  in  der  zweiten  Hälf- 
te des  Cj'lindcrs  ausbreiten  läfst,  im  Anfänge  noch  die  Pressung 
= 1,  ain  Ende  die  = 0,5,  also  im  Mittel  eine  Pressung  = 0,75 
zu  seiner  in  der  ersten  Hälfte  geleisteten  hinzuzufiigen  im  Stau- 
de seyn.  Christian-  1 macht  dieses  durch  folgende  Berechnung 
anschaulich.  Man  nenne  den  Inhalt  eines  Stiefels'=  1,  theile 
ihn  in  20  gleiche  Theile,  lasse  den  Dampf  von  der  Spannung 
= 1 in  den  Stiefel  treten,  so  wird  er  mit  einer  bewegenden 
Gewalt  = 20  und  einer  erforderlichen  Menge  ==  20  den  Embo- 
lus in  die  Hohe  treiben , wenn  man  den  Stiefel  ganz  damit  er- 
füllt werden  läfst.  Verschliefst  man  aber  den  Hahn,  wenn  der 
Embolus  5 Räume  durchlaufen  hat,  und  läfst  ihn  dann  sich 
ausbreiten,  bis  der  ganze  Stiefel  erfüllt  ist,  so  ergielit  sich  fol- 
gendes Verliältnifs  der  Räume  und  der  Pressungen  am  Ende  des 


vom  Embolus 

durchlaufenen  gauzen 

Raumes. 

Räume 

Pressungen 

Räume 

Pressungen 

0,05  — 

1,000 

0,55 

— 

0,454 

0,10  — 

1,000 

0,60 

— 

0,417 

0,15  — 

1,000 

0,65 

— 

0,385 

0,20  — 

1,000 

0,70 

— 

0,357 

0,25  — 

1,000 

0,75 

— 

0,333 

0,30  — 

0,830 

0,80 

— 

0,312 

0,35  — 

0,719 

0,85 

— 

0,294 

0,40  — 

0,625 

0,90 

— 

0,278 

' 0,45  — 

0,556 

0,95 

— 

0,263 

0,50  — 

0,500 

1,00 

— 

0,250 

Indem  also  der  Embolus  den  ganzen  Raum  des  Stiefels  oder 
die  zwanzig  Abtheilungen  durchläuft,  erhält  er  durch  den 
Dampf  im  Ganzen  11,573  Pressungen.  Hätte  man  den  Stiefel 
ganz  erfüllen  lassen,  so  würde  die  Summe  der  Pressungen  —20 
seyn , mithin  leistet  die  Maschine  im  Ganzen  einen  Effect  von 
11,573  : 20,  allein  dafür  sind  auch  nur  5 Räume,  also  0,25  de« 
Ganzen  mit  Dampf  von  der  ursprünglichen  Elasticitüt  erfüllt  ge- 


1 Mecaa.  iadust.  II.  SG9- 
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wesen , und  während  nur  der  vierte  Tlicil  des  Dampfes  consu- 
miit  wird,  erhält  man  mehr  als  die  doppelte  Wirkung.  £s 
geht  aus  dieser  Darstellung  hervor,  dafs  der  Gewinn  an  Nutzcf- 
fect  um  so  grüfser  ist,  je  weniger  Dampf  von  gegebener  Expan* 
siou  man  in  den  Stiefel  treten,  oder  je  mehr  man  denselben  sich 
expandiren  läfst.  Nach  Stuart  1 geboren  unter  gleicher  Vor- 
aussetzung folgende  erfidltc  Räume  des  Stiefels  und  Effecte  ein 


ander  zu 
Räume 

Effecte 

Räume 

Effecte 

1 — 

1,0 

X 

T 

2,6 

i 

5 

1,7 

X 

s — 

2,8 

X 

T 

2,1 

X 

J 

3,0 

I 

S 

2,4 

i 

H 

3,2 

Indefs  bemerkt  Christian,  dafs  cs  schwer  scy,  ans  der 
Theorie  scharfe  Folgerungen  für  die  Praxis  zu  entlehnen,  Stu-  t 
art  aber,  dafs  der  Erfahrung  nach  über  eine  vierfache  Ausdeh- 
nung des  Dampfes  keine  bedeutende  Pressung  desselben  mehr 
statt  linde  *.  Watt  ersann  diese  Verbesserung  der  Maschinen 
schon  1769,  und  erhielt  über  dieselben,  Expansion  Engine 
genannt,  ein  Patent,  welches  1775  erneuert  wurde.  Die  erste 
grofse  Maschine  dieser  Art  erbauete  er  1774,  aber  seit  1778 
wurden  sic  sehr  allgemein.  Eine  solche  Maschine  ist  die  in  der 
Mine  Union  von  Cob.nwaij.is,  deren  Stiefel  63  Z.  Durchmes- 
ser hat.  Das  jederzeit  in  der  Pumpe  befindliche  Wasser  wog 
82000  Hi  und  mit  dieser  Last  macht  der  Embolus  6,5  Hub  beim 
Aufsteigen  und  eben  so  viel  beim  Niedersteigen , so  dafs  diesel- 
be 100,75  F.  in  einer  Minute  gehoben  wird.  Für  1 F.  hoch  iu 
einer  Minute  zu  heben  giebt  dieses  8261500  Hi  und  ersetzt  also 
der  Berechnung  nach  eine  Kraft  von  250  Pferden  *.  Eigent- 
liche solche  JVuit' sehe  Expansionsmaschinen  mit  hoher  Pres- 
sung verfertigte  unter  andern  der  Amerikaner  Oliver  Evans, 
welcher  später  iu  seinem  Vaterlandc  eine  ausgedehnte  Werkstatt 


1 a.  a.  O.  p.  126.  Eine  andere  allgemeine  Berechnung  von  Pkrcutl 
findet  man  in  Jahrb.  <1.  polyt.  I.  I.  128. 

2 Marestier  a.  a.  O.  p.  224.  giebt  eine  amfassende  Berechnung 
der  Wirkungen  dieser  Maschinen  zunächst  in  Beziehung  auf  die  Ton 
Evass  verfertigten.  Watt’s  anfängliche  Theorie  giebt  Rooisos  II.  128. 

3 Fartington  a. a. 0.  p.Sl.  S.  unten:  EJJect  der  Dampfmaschinen. 
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solcher  Maschinen  anlegte  *.  Mit  einiger  Abänderung  wurden 
sic  aber  einige  Zeit  nachher,  nach  einem  früheren  Vorschläge 
des  oben  genannten  Da.  Falk,  später  durch  Hok.yblower in  die 
zweistiefelige  verwandelt  , indetn  er  den  Dampf  aus  dem  ersten 
Stiefel  vor  der  Condensation  in  einen  zweiten  gröfsereu  treten, 
und  ihn  erst  dann  condensirt  werden  liefs , nachdem  er  sich  in 
diesem  expandirt  hatte  2. 

Mit  noch  mehr  Erfolg  und  in  gröfscrcr  Ausdehnung  wandte 
Aimiun  Woolfe  seit  1804  das  Princip  der  Expansion  auf  die 
Dampfmaschinen  an  3.  Er  halle  nämlich  aufgefunden,  dafs 
Dampf  von  einer  gröfsereu  Elaslicität  als  die  der  Atmosphäre 
sich  so  viel  mal  ausdehnen  konnte,  als  seine  Elaslicität  in  Pfun- 
den die  der  Atmosphäre  übertraf,  und  doch  noch  derselben 
das  Gleichgewicht  hielt.  War  z.  B.  der  Dumpf  so  erhitzt,  dafs 
er  mit  einem  Gewichte  von  3 ff  auf  einen  Quadralzoll  gegen 
das  Sicherheitsventil  drückte,  so  konnte  ersieh  von  1 Kuh.  F. 
in  drei  ausdehnen,  drückte  er  mit  4 ff  Kraft  gegen  einen 
Quadratzoll,  -welches  ohngefälir  bei  220°, 5 F.  83°,78  R.  der 
Fall  war,  so  konnte  er  sich  zu  4 Kuh.  F.  ausdehnen,  und  der 
atmosphärischen  Luft  noch  das  Gleichgewicht  halten.  Seinen 
weiteren  Versuchen  nach  geben  227°, 5 F.  = 86°, 89  B-  5 ffi 
230°  F.  = 88°  R.  6 ff ; 237°, 5 F.  = 91°, 33  11.  9 ff . 259°, 5 
F.  = 100°, 91  R.  20  ff  und  282°  F.  = 111,11  R.  40  ff  Druck 
gegen  einen  Quadralzoll  4.  Hiernach  verfertigte  er  also  Dampf- 
maschinen mit  2 Cy  lindern,  wovon  der  zweite  in  gehörigem 
Verhältnisse  größter  war  als  der  erste.  Hielt  z.  B.  der  erste 
drei  Kub.  F.  Dampf  von  4 ff  Elaslicität  auf  einen  Quadratzull, 
so  mufsle  der  zweite  12  Kub.  F.  halten.  Iudefs  wurde  in  der 


1 Manuel  du  Constrncteur  des  Machines  a Vapeur  par  O.  Erjnl 
trail.  par  Doolittle.  Par.  1821.  8. 

2 P.epcrtory  of  Arts.  Loud.  IV.  S61.  Short  Statement  of  Bonitos 
and  Watt,  in  Opposition  to  llorublower’s  Reuewal  of  Patent.  L’ict' 

1792.  8. 

3 Bibi.  Brit.  XXVIIt.  271  ff.  Phil.  Mag.  XIX.  133.  XXIH.  1& 
XLVI.  43.  Vergl.  G.  LV.  294. 

4 Diese  Angaben  weichen  von  der  oben  gegebenen  Tabelle  sehr 
ab,  und  wurden,  als  zu  ungenau,  in  der  Anwendung  nicht  beaabü 
gefunden. 
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Ausführung  das  Verhältnis  von  6 Kub.  F.  und  9 Kub.  F.  als 
das  vorlheihafteste  gefunden,  und  bei  denen,  die  darüber  hin- 
ausgingen,  war  der  Erfolg  zweifelhaft.  Die  Einrichtung  war 
übrigens  so  wie  die  von  Hobxblower  ',  und  da  man  über  das 
Verhältnis  des  gebrauchten  Brennmaterials  und  des  erhaltenen 
Nulzeflectes  dieser  Maschinen  mit  den  gewöhnlichen  keine  im 
Grofsen  angestellte  vergleichende  Versuche  hat,  so  läfst  sich 
über  den  Vortheil,  den  sie  gewähren  könnten,  nicht  bestimmt 
entscheiden,  jedoch  erfordert  die  Anschaflüng  von  zwei  Cylin- 
dern  mehr  Kosten,  das  dampfdichte  Schliefscn  ist  bei  den  meh- 
reren Bohren  und  zwei  Stiefeln  wenigerleichterreichbar,  dio 
doppelte  Oberfläche  zweier  Cylindcr  ist  schwieliger  gegen  Ab- 
kühlung zu  sichern,  und  sie  scheinen  also  hiernach  den  oben 
beschriebenen  einfachen  Expansionsmaschinen  uachzuslehcn. 
Beobachtungen  fuhren  indefs,  wenn  man  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  vorkommenden  Ungleichheiten  abrechnet , allerdings  zu 
dem  Resultate,  dafs  durch  Anwendung  von  zwei  Cylindern  mit 
Expansion  an  Brennmaterial  gewonnen  wird,  welches  imlcfs 
auch  eine  Folge  genauerer  Arbeit  oder  des  Vortheils  der  Ex- 
pansion überhaupt  seyn  kann.  So  fand  man  bei  8 Condensa- 
tionsmaschiuen,  dafs  mit  einem  Büschel  Kuhlen  etwas  über  20 
Mill.  ff  Wasser  einen  Fufs  hoch  gehoben  wurden,  nacher  er- 
hielt man  32  Mill.  ff,  die  Woolfeschcn  Expansionsmaschinen 
aber  hoben  mit  derselben  Quantität  von  44  bis  52  Mill.  ff  wel- 
ches im  Allgemeinen  aber  nur  für  die  Maschinen  mit  hohem 
Drucke  und  für  die  Expansionsmaschinen  entscheidet  *.  Ue- 
brigens  ist  der  Bau  der  letzteren  im  Allgemeinen  und  auch  der 
zweiatiefligen  nicht  mit  cingentliümlichen  Schwierigkeiten 
verbunden.  Es  seyen,  um  dieses  im  Allgemeinen  zu  erläutern,  Fig. 
die  beiden  Stiefel  A und  B von  der  erforderlichen  proportiona- 


1 Nicholsons  J.  VIII.  262.  Phil.  Mag.  XIX.  1S3. 

2 Stuart  a.  a.  0.  p.  170.  Nach  Marestier  Memoiro  sur  les  ba- 
traux  ä vapeur  des  Etats  unis  d’Americjue  Par.  1825.  4 p.  107.  haben 
die  einfachen  Expansionsmaschinen  von  Evxss  allerdings  einen  Vorzug 
vor  deu  doppelten  von  Wooi.ii:.  Ausführliche  und  schätzbare  Unter- 
suchungen des  Effectes  der  verschiedenen  Maschinen  nach  den  neuesten 
Verbesserungen  findet  mau  in  Ilapport  fait  ä l’Institut  de  France  sur 
les  avantages,  sur  les  ineonre'uiens  et  sur  les  dangers  cotnpards  des  ma- 
chincs  ä vapenr  cet.  par  Dupiu.  Par.  1823,  46.  S.  8. 
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len  Gröfse  so  mit  einander  durch  zwei  Röhren  verbunden , dafs 
der  obere  Theil  des  einen  mit  dein  unteren  des  anderen  com- 
municiit.  Tritt  alsdann  der  Dampf  durch  das  Rohr  z über  den 
Embolus  C,  indem  die  Rahne  a,  b und  c geöffnet,  d,  e und  f 
aber  verschlossen  sind,  so  drückt  derselbe  den  Embolus  C,  und 
indem  er  aus  A entweicht , zugleich  den  Embolus  1)  herab, 
unter  welchem  der  gebrauchte  Dampf  durch  das  Ventil  c weg 
in  den  Condcnsator  entweicht  und  niedergeschlagen  wird.  Sind 
beide  Emboli  herabgegangen , so  sclilicfsen  sich  die  drei  Ventile 
a,  Ix  und  c,  cs  öffnen  sich  die  drei  andern  d,  e und  f,  und  bei- 
de Emboli  werden  gehoben. 

Die  meisten  noch  üblichen  Dampfmaschinen  sind  die 
doppeltwirkenden  ( double  reciprocating ) mit  einfachem 
Drucke  und  Condensation,  von  Watt  und  Doiu-tox,  und  um 
von  denselben  eine  V ebersicht  zu  erhalten  , möge  folgende  Be- 
schreibung einer  solchen  vollständigen  mit  ihren  wesentlichsten 
Fi«. Theilcn  dienen  '.  Bei  11  ist  ein  Theil  der  Dampfrohre,  durch 
186.  welche  der  Dampf  zum  Stiefel  E gelangt,  dessen  Mantel , oder 
auswärts  umgebender  Cylinder  die  Zeichnung  darstellt.  Ver- 
mittelst einer  Klappe  wird  demselben  der  Eingang  in  die  Dampf- 
büchse  F F gestattet,  in  welcher  halbcylindrischen  Oeffnung 
vermittelst  der  Stange  o o ein  Schiebladenventil  bewegt  wird, 
damit  der  Dampf  durch  die  Röhren  2t  und  22  abwechselnd  über 
und  unter  den  Kolben  gelangt.  Die  Kolbenstange  G,  welche 
somit  auf-  und  abwärts  steigt,  setzt  den  einen  Arm  des  Balan- 
ciers  11  in  Bewegung,  dessen  anderer  Arm  die  Treibstange  M, 
mittelst  derselben  die  Kurbel  N und  durch  diese  das  Schwung- 
rad W bewegt.  Um  die  Kolbenstange  G stets  in  verticaler 
Richtung  zu  erhalten,  wahrend  das  Ende  von  II  ein  Bogenstuck 
durchlauft,  dienen  die  Stangen  g,  g und  das  Parallelogramm  h h. 


1 Vergl.  BERNouLLr  Anfangsgrüude  d.  Dampfmascliineulehre.  Ba- 
ad 1824.  8.  p.  52.  Achuliche  Beschreibungen  finden  sich  in  den  er- 
wähnten Werken  von  Partixgtos,  Robisos  , J.  Smith  Pauorama  of 
Science  and  Art.  Lond.  18^8.  8.  T.  II.  Bouckis,  Christian,  »ehr  aus- 
führlich bis  auf  die  einzelnen  Theile,  Heros  de  Villzfoi»  in  de  la 
Richcsse  Minerale.  Par.  1819.  4.  IU.  50  11.  Pi.oky  Nene  Architectura 
llydraulica  übers,  v.  Langsdorf.  1801.  4.  T.  II.  Beide  Werke  mit  vie- 
len Kupfern,  letzteres  zugleich  die  Theorie  berücksichtigend. 
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Die  Stange  G selbst  geht  dampfdicht  in  der  Stopfbüchse  23. 
Das  Schicbladcnventil  in  F,  F eröffnet  zugleich  dem  Dampfe, 
nachdem  er"  den  Embolus  gehoben  oder  niedergedrückt  hat, 
einen  Ausweg  in  den  Coudcnsator  R R durch  die  Röhre  Q. 
Erslerer  ist  ein  geschlossener  Raum,  in  welchen  stets  durch 
u,  u kaltes  Wasser  fliefst,  dessen  Menge  durch  den  Hahn  m 
reguürt  wird,  und  um  aus  demselben  sowohl  dieses  Wasser, 
als  auch  das  aus  dem  Dampfe  niedergeschlagene  und  die  stets 
freigewordene  Luft  wegzuschaffen , dient  die  Pumpe  S , deren 
.Embolus  durch  die  am  Parallelogramm  des  Balanciere  festsiz- 
zende  Stange  I bewegt  wird.\  Das  hierdurch  gehobene  warme 
Wasser  gelangt  in  einen  Behälter,  in  welchem  eine  zweite  Pum- 
pe, die  Warmwasserpumpe  V steht,  eine  gewöhnliche  Druck- 
pumpe, durch  welche  das  verdampfte  Wasser  dem  Kessel  wie- 
der zugeführt  wird,  und  deren  Embolus  die  gleichfalls  am  Ba- 
lanciere befestigte  Stange  K in  Bewegung  selzt.  Das  erforder- 
liche kalte  Wasser  wird  durch  die  Kaltwasserpumpe  U vermit- 
telst der  am  andern  Ende  des  Balanciert  befestigten  Stange  L 
aus  einem  Brunnen  gehoben,  oder  bei  einer  blofs  zum  Wasser- 
heben bestimmten  Maschine  auch  wohl  von  dem  auf  diese  Weise 
geförderten  Wasser  geuommen,  gelangt  durch  die  Bölne  u u 
in  die  Cisterne  P,  und  hieraus  in  erforderlicher  Menge  durch 
Begulirung  des  Hahns  m vermittest  der  Stange  n in  den  Con- 
dcusator.  Am  Schwungrade  selbst  befindet  sich  die  exccntri- 
sche  Scheibe  s,  durch  welche  das  Gestänge  t,  t seine  Bewegung 
erhält,  vermittelst  dessen  der  Winkelliebel  r,  hierdurch  die 
Stange  o o in  Bewegung  gesetzt , und  durch  diese  das  Schiebla- 
dcnventil  abwechselnd  geöffnet  und  geschlossen  wird.  Conccn- 
trisch  mit  dem  Schwungrado  läuft  das  gezahnte  Rad  p,  dessen 
Zähne  in  das  Getriebe  q q greifen , und  dadurch  die  Spindel 
des  Moderators  oder  konischen  Pendels  P herumtreiben , dessen 
Hebelarme  den  Mechanismus  in  Bewegung  setzen,  welcher  die 
Damplklappc  v mehr  oder  weniger  öffnet,  und  hierdurch  die 
Geschwindigkeit  des  Ganges  der  Maschine  regulirt.  Als  Neben- 
sachen sind  anzusehen  eine  durch  einen  Hahn  verschlossene 
OelFnung  bei  24,  durch  welche  frisches  Oel,  den  Embolus  zu 
schmieren,  in  den  Stiefel  gelassen  wird,  und  die  Barometer- 
probe bei  i,  welche  die  Elaslicilüt  des  Dampfes  iibcr  den  atmo- 
sphärischen Druck  an/.cigt.  An  der  Axe  de»  Schwungrades  be- 
Bd.  II.  Ff 
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finden  sich  dann  die  Vorrichtungen , welche  dem  dienen,  di« 
zur  Maschinerie  erforderlichen  Thcile  gehörig  in  Bewegung  zu 
setzen  und  zu  erhalten,  und  deren  Zahl  oft  ungemein  grofs  ist, 
insbesondere  wenn  die  Maschine  in  einer  großen  Fobrikanstalt, 
einer  Brauerei,  einer  Mühle,  oder  sonst  alle  einzelnen  Tlicile  zu 
bewegen  bestimmt  ist.  Nebenbei  sind  die  Maschinen  meistens 
sehr  schön  gearbeitet , fein  polirt  und  mit  vielerlei  Zierrathen 
versehen,  stehen  auf  einem  Boden  von  pol irlen  Steinen,  und 
werden-  durch  den  Wärter  ( engint  man ) von  allem  Staube 
und  Schmutze  sorgfältig  rein  gehalten , welches  in  so  fern  auch 
nützlich  ist,  als  zugleich  die  wesentlichen  Thcile  der  Maschine 
sorgfältig  beachtet  und  etwa  nöthige  Reparaturen  sogleich  sicher 
aufgclunden  werden. 

Aufser  dieser  nach  englischer  Methode  gebaueten  Maschine 
möge  liier  noch  die  Beschreibung  derjenigen  Platz  finden , wo- 
für Albert  und  Martin  1809  den  durch  "die  Socicle  iPEncon- 
ragement  festgesetzten  Preis  von  6000  fr.  erhielten,  wobei  die 
Bedingungen  waren,  dafs  die  Maschine  1000000  Kilog.  in  12 
Stunden  zu  lm  Höhe  heben  sollte,  mit  einem  AufwanJe  von 
7,5  fr.  der  Unterhaltung  einschliefslich  der  Capitalziusen  fiir 
Anschaffung  und  Abnutzung.  Sie  zeichnet  sich  sehr  aus  durch 
ihren  sinnreichen  und  compend  lösen  Bau  *.  Der  Siedekcssel 
ist  ganz  getrennt  vom  Condensator  und  der  Luftpumpe,  und 
kann  leichter  reparirt  werden , da  alle  Thcile  frei  liegen.  Uui 
zuerst  eine  Seitenansicht  der  wichtigsten  Thcile  in  ihrer  Zusain- 
Fig.  mensetzung  zu  geben,  ist  B ein  Behälter  mit  kaltem  Wasser,  0 
mit  heifsem,  aus  der  Verdichtung  des  Dampfes  gebildet.  DO 
ist  das  Bohr,  welches  das  zum  Einspritzen  erforderliche  Was- 
ser herbeiführt,  verscliliefsbar  durch  den  Hahn  E,  dessen 
Schlüssel  durch  die  Stange  F F verlängert  ist , oben  mit  einem 
Kurbelslücke,  und  einer  eisernen  Stange,  welche  mit  ihrem 
andern  Ende  vermittelst  eines  Scharnicies  au  dem  Anne  eines 
um  den  Slützpunct  G drehbaren  Hebels  befestigt  ist,  wodurch 
die  Quantität  des  Einspritzewassers  regulirt  wird.  H Hebelarm 
des  Schiebventils,  welches  den  Dampf  abwechselnd  über  uml 
unter  den  Embolus  oder  in  den  Condensator  treten  läfst,  1 1 


1 Au*  Borgnis  Trnitc  de  M*c.  Comp,  des  Mach.  p.  110. 
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Condensator,  K Ableitungsrohr  für  das  Wasser  in  den  Cyliri- 
deru,  wenn  die  Maschine  in  Gang  kommen  soll,  L Evacua- 
tionsventil,  welches  der  Luft  den  Zutritt  versperrt,  M Schieb- 
ventil, die  Oeffnung  zu  vergrößern  oder  zu  vermindern,  durch 
welche  der  Dampf  in  den  Condensator  tritt,  N der  Moderator 
oder  Gouverneur,  dessen  rotirende  Bewegung  durch  eine  Schnur 
ohne  Ende,  welche  um  die  Rolle  P,  die  Rolle  0,  welche  die 
rotirende  Bewegung  hervorbringt,  und  die  durch  ein  mit 
puuetirten  Linien  angedeutetes  Gewicht  nicdcrgclialtenc  Rolle  Q 
geht,  wodurch  das  Seil  stets  in  gleichmafsiger  Spannung  bleibt. 
Durch  den  Moderator  wird  der  Hebelarm  R bewegt,  und  hier- 
durch das  Ventil  M,  wonach  also  die  Menge  des  zugelasscnen 
Dampfes  gröfser  oder  geringer  ist.  S ist  die  Condensatiohs- 
pumpc,  welche  mit  dem  Condensator  in  Verbindung  stehend, 
Luit  und  Wasser  aus  demselben  hi  das  Gefafs  C fuhrt;  T kleine 
Wasserpumpe,  um  schon  erwärmtes  Wasser  dem  - Siedekessel 
zuzufuhren ; U U eine  Zw'inge  aus  zwei  doppelten  Streifen  be- 
stehend, zwischen  denen  sich  zwei  runde  eiserne  Stangen  be- 
finden, welche  drei  durchbrochene  und  so  eingerichtete  Hals-1 
stucke  tragen,  dafs  sie  zwischen  den  Streifen  auf  und  nieder 
geschoben  werden  könneu,  sich  aber  vermittelst  eines  Schlüs- 
sels anzielien  lassen,  wenn  das  Spiel  der  Maschine  beginnt.  V 
ist  der  Hebelarm,  dessen  Länge  den  zwischenangebrachten  He- 
belslücken auf  eine  solche  Weise  proportional  ist,  dafs  die  Kol- 
benstange ,sich  lotbrecht  bewegt.  Letztere  bewegt  dann  zu- 
gleich die  Wasserpumpe  T,  die  Luftpumpe  S,  deren  Stange 
vermittelst  der  vorstehenden  Stücke  a a zugleich  das  Dampf- 
venlil  regiert,  und  auf  eine  ähnliche  Weise  als  den  Hebelarm  V 
auch  denjenigen  Hebelarm,  durch  welchen  das  Schwungrad  in 
Bewegung  gesetzt  wird. 

In  der  Durchsclmittszcichnung  des  Stiefels  zeigt  A A den  Fig. 
inneren  Raum  desselben , B B einen  mit  ihm  zusammenhäu-  le- 
genden Dampfcanal , C den  Deckel , welcher  bei  T hohl  ist, 
um  dem  Dampfe  den  Zutritt  über  den  Embolus  zu  verstauen. 

Die  Stopfbüchse  ist  für  sich  klar;  bei  D aber  wird  piu  Schlüs- 
sel mit  einem  Getriebe  O eingebracht,  welches  in  die  gezahnte 
Scheibe  N eingreift,  und  vermittelst  Umschrauben  derselben 
die  Platte  M niederdrückt , und  die  Stopfung  des  Embolus  da- 
durch zusammenprefst.  "Der  Schlüssel  hat  unten  einen  Stift, 

Ff  2 
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um  ibn  festzuhalten,  und  dieser  greift  in  eine  Rinne  der  Platte 
M.  E E ist  der  Raum,  in  welchen  der  Dampf  dringt,  und  von 
wo  aus  er  durch  B B über  und  durch  S S unter  den  Embolus 
gelangt;  FF  ein  Behälter  für  den  Dampf;  H die  Stange,  wel- 
che das  Schiebventil  vermittelst  eines  gezahnten  Seclors  be- 
wegt;  K eine  Feder,  um  diese  Stange  gegen  die  konisch  zulau- 
fenden OefTnungen  zu  drücken,  worin  sic  sich  bewegt,  und 
dadurch  zugleich  das  Entweichen  des  Dampfes  zu  hindern;  U 
der  Canal , welcher  zum  Coudcnsator  führt. 

ist'  -Eh*®  noch  deutlichere  Ansicht  gewährt  ein  unterer  Schnitt 
des  Stiefels  mit  einigen  zugehörigen  Theilcn  in  der  Gegend  des 
Ventils.  Hier  ist  A der  Stiefel;  I der  Canal,  durchweichen 
der  Dampf  über  den  Embolus  gelangt  ; 66  Basis  des  Schieb- 
ventile; S,  T Ocffhungen,  durch  welche  der  Dampf  über  und 
unter  den  Kolben  gelangt;  U Canal,  welcher  zum  Condensator 
führt , v,  v,  v,  v vier  geneigte  Ebenen , welche  dazu  dienen, 
das  Ventil  aufzulieben,  wenn  die  Luft  weggeschafFt  und  die 
Maschine  in  Gang  gesetzt  werden  soll;  I>  Luftpumpe ; z Stange 
der  Luftpumpe  und  a einer  der  Arme,  welcher  dazu  dient,  das 
Ventil  vermittelst  jener  Stange  in  Bewegung  zu  setzen;  b Con- 
densator. Die  Zeichnungen  stellen  die  Maschine  in  dem  Augen- 
blicke dar,  wenn  der  Dampf  durch  T über  den  Embolus  strömt, 
und  diesen  niederdrückt,  zugleich  aber  durch  S unter  demsel- 
ben weg  in  den  Condensator  dringt. 

Soll  die  Maschine  in  Gang  gebracht  werden , so  drückt 
man  auf  die  Handhabe  des  Hebels  H , welcher  das  Schiebventil 
in  Bewegung  setzt,  um  es  auf  die  vier  geneigten  Ebenen  v,v,v,v 
»teigen  zu  machen , wodurch  alle  Zugänge  dem  Dampfe  offen 
stehen,  die  Zähne  des  Triebwerkes  sind  verlängert  und  hinläng- 
lich tief  ausgearbeitet , so  dafs  das  Ventil  genug  gehoben  Wer- 
den kann.  Sind  die  Räume  mit  Dampf  erfüllt , so  legt  man 
' l*as  Ventil  wieder  auf  seine  Stelle,  und  läfst  das  Spiel  der  Ma- 
schine beginnen. 

Dio  Dimensionen  dieser  Maschine,  welche  ohngefähr  von 
der  Kraft  eines  Pferdes  der  Aufgabe  nach  scyn  sollte  *,  waren 

1 S.  die  unten  folgende  Art  dieser  Berechnung  unter  Effect  det 
Dampfmaschinen»  Ihre  wirkliche  Leistung  stimmt  nach  den  dortige*1 
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folgende:  Durchmesser  des  Kolbens  0m, 21  (7  Z.  10  L.),  durch- 
laufener Baum  desselben  = 0“,43  (16  Z.) , Inhalt  des  Kessels 
= 700  I.itrcs  (20  Kub.  F. ),  Menge  des  enthaltenen  Wassers 
245  Litres  (17  Kub.  F.),  dem  Feuer  ausgesetzte  Fläche  =2“, 75 
(26  Quad.  F. ),  Oberfläche  des  Wassers  im  Kessel  = im,27 
(12  Quad.  F.).  Sie  liob  in  12  Stuitden  913776  Kflogr.  Was- 
ser zu  lm  Hohe  juit  einem  Verbrauche  vou  144  Kilogr.  Stein- 
kohlen von  Valenciemres.  ' ' 

Sinnreich  ausgedächt  ist  ferner  die  durch  Peiuueh  vorge- 
schlageue  Maschine,  welche  dazu  dienen  soll,  überall  in  Werk- 
stätten aufgestellt  zu  werden,  weswegen  sie  in  jeder,  auch  nur 
kleinen  Dimension  ausführbar  und  tragbar  seyn  mufs  *. 

Der  Cylinder  A liegt  horizontal  über  dem  Gefäfse  mit  kal- 
tem  Wasser  B,  aus  welchem  das  zur  Condensirung  und  zur 
Speisung  des  Kessels  erforderliche  Wasser  genommen  wird.  Die 
Enden  der  Kolbenstangen  c,  c bewegen  durch  Hebolstangen  die 
Kurbeln  der  Schwungräder,  zugleich  aber  sind  an  ihnen  die 
Seile  m t und  m'  r befestigt , welche  über  das  Bogenstiick  p ge- 
zogen , diesem , und  hiermit  zugleich  den  Enden  des  Balanciers 
x,  y eine  Bewegung  mittheilen,  deren  erstcres  durch  die  Stange 
g die  Steuerung  der  Hahnen  bewirkt,  letzteres  durch  h den 'Kol- 
ben der  Condensationspumpe  e bewegt,  beide  Stangen  sind 
mit' doppelten  Kette«  übet  den  Bogensfücken  der  Enden  des  Ba- 
lanciers befestigt,  oder  konnten  auch  durch  ein  gezahntes1  En- 
de vermittelst  eines  Getriebes  nach  einer  schicklichen  Einrich- 
tung gehoben  und  niedergedrückt  werden.  Bei  d d belindet 
»ich  der  Condensätor,  und  die  sonstige  Einrichtung  ist  wie  bei 
den  doppelt  "Wirkenden  Dampfmaschinen.  Uebrigehs  hatte 
schon  Smeatos  vorgeschlagen,  die  Dampfmaschinen  tragbar  zu 
machen  und  zur'Aüstrocknung  der  Sümpfe  zu  benutzen 

Eine  besondere-  Erwähnung  verdient  ohne  Zweifel  die  von 

Ca*twrigut  vorgeschlagene  Maschine  1 Wegen  ihres  sirinrei- 

• . T • • • t ••»»>«.  •’ 

' *.  ..  . u •ü’a.n  '•  . . ' r J-:  . i 

Grundsätzen  hiermit  nahe  überein,  ist  aber  noch  etwas  gröfser , als  er 
nach  jenen  seyn  mafste. 

1 Borgnis  Traitä  complet  de  Meconiqne  appliquCe  ans  Art«.  Ma  i 
chinea  hydrauliqnes  Par.  1819.  4.  p.’  292. 

•‘”1  3 Smeaton  Reports.'  Lond.  1797.  4.  ' Pattington  a.  a.’O.  p.  33 
3 Phil.  Mag.  1.  1.  Bepert.  of  Art*.  X.  1.  Stuart  155. 
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eben  Baues  uu<l  ihrer  wahrscheinlichen  leichten  Anwendbar- 
keit indem  «ie  ihrer  ursprünglichen  Bestimmung  nach  bei  l)e- 
gtillirapparatcn  angebracht  *,  und  somit  der  ganze  oder  minde- 
stens der  grüfslc  Theil  des  Brennmaterials  erspart  werden  soll. 
Fig.  Der  Stiefel  a a mit  dein  Embolus  b erhält  den  Dampf  durch  das 
***'  Rohr  y , welches  durch  das  Ventil  r verschlossen  wird.  Am 
Embolus  befindet  sich  aufscr  der  eigentlichen  Stange  t noch 
eine  andere,  welche  den  im  Cylinder  cc  beweglichen  Embolus 
d trägt.  Durch  das  Bohr  g steht  der  Cylinder  mit  dem  Con- 
densutor  in  Verbindung,  welcher  aus  dem  in  kaltem  Wasser 
stehenden  hohlen  Cylinder  f f besteht.  Vom  Boden  des  Cylin- 
ders  cc:  geht  eine  Rühre  1 in  in  das  Gefäfs  u , worin  sich  der 
Scliwimmer  o,  und  au  diesem  das  in  die  freie  Luft  ausgehende 
Ventil  p befindet,  aufscr  wclchcip  noch  eins  bei  i,  desgleichen 
eins  hei  k im  Embolus  b angebracht  ist.  So  wie  die  Figur  es 
dtu's teilt,  befindet  s,Lch  der  Embolus  b in  herabgehender  Bewe- 
gung, erzeugt  durch  den,  Dampf  im  Cylinder  a a,  und  so  ist 
auch, der.  Embolus  d herabsteigend.  Hat  djer  erstere  den  tief- 
sten Pungt  erdicht,,  ao  öffnet  siel»  das  Ventil  k,  der  Dampf 
k tiui ml  mit  dem  Condeusator  in  Verbindung , während  zugleich 
das  Ventil  r niedergedrückt  wi»‘d,  und  dem  Dampfe  den  fer- 
neren Zutritt  abschnoklet , so,  dafs  durch  die  Wirkung  des 
Schwungrades  dpi-  Embolus  b in  dem  Cylinder  c c ohne  Wider- 
stand in  die  Hohe  gehoben  werden  kann.  Zugleich  erbebt  sich 
der  Embolus  d,  das  Klappenvenlil  i öffnet  sich,  der  condeu- 
sirtc  Spiritus  dringt  durch  das  Bohr  e in  den  Cylinder  c c,  bis 
der  Embolus  b das  Ventil  k schliefst,  und  das  Ventil  r wieder 
öffnet,  so  dafs  der  Dampf  aufs  Neue  über  denselben  dringt, 
und  denselben  niederdrückt.  Lidern  aber  der  Embolus  d zu- 
gleich mit  niedergeht , drückt  er  den  dureb/das  Ventil  i abge- 
schlossenen Spiritus  durch  das  Bohr  pi  in  das  Gefäfs  n und 
durch  das.  Bohr  q wieder  in  den  Kessel,  oder  an  den  Ort  seiner 
Bestimmung.  Sammelt  sich  aber  zu  viele  Luft  im  Gefäfse  n, 
so  sinkt  der  Schwimmer  o , und  sie  entweicht  durch  das  Ventil 
p.  Die  Art,  wie  durch  die  Arme  uuj  v vj  w w und  die  Ra- 

.L.  **  * . 

-•  :*V  '»  • ) l.nil  ... 

■ .1  . . ■ 1 **:•  * . . 'j 

!■  Dieaer  nämliche  Vorschlag  'Ui  ueuerdinßi  wiederholt  Phil.  Tr. 
CVIII.  593. 
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der  xx  die  rotirendo  Bewegung  bervorgebraclit  wurde,  gehört 
unter  die  sinnreichsten  mechanischen  Erfindungen. 

Die  erste  Maschine  mit  hohem.  Drucke  {high  pressure 
tngint  ) hat  Lrcroi.n  1 2 angegeben,  und  sie  ist  so  einfach,  dal» 
sie  einer  kurzen  Erwähnung  nicht  unwerlh  scheint.  Zwei  Stic-  Fi*, 
fei  r und  s sind  auf  dem  Gerüste  iiber  dem  Kessel  angebracht, 
aus  welchem  ein  einziges  Bohr  beide  zu  füllen  dient.  Ein  dop- 
pelt durchbohrter  Huhn  k wird  allezeit  um.  einen  Quadranten 
umgedrehet,  und  führt  dann  den  Dampf  unter  den  einen  Embo- 
lus c , während  er  unter  dem  andern  d in  die  freie  Luft  ent- 
weicht. Jeder  Embolus  treibt  eine  besondere  Stange,  und  setzt 
den  zugehörigen  Hebelarm  in  Bewegung.  Ganz  eigentlich  aus- 
geführt wurden  die  Maschinen  mit  holiom  Drucke  aber  Vorzüg- 
lich seit  1802  durch  Viviaj»  und  Tbevittrick,  hauptsächlich 
um  den  Vorschlag  zu  realisiren,  welchen  Robisox  schon  1759 
gethan  hatte,  nämlich  Wagen  durch  Dampfmaschinen  zu  bewe- 
gen. Obgleich  daher  das  Princip  ihrer  Dampfmaschinen  nicht 
eigentlich  neu  genannt  werden  kann , so  berechtigt  sie  doch  die 
zweckmäßige  Anordnung  und  die  Schönheit  aller  einzelnen 
Tbcile,  eine  neue  Epoche  in  der  Geschichte  dieser  wichtigen 
Erfindungen  zn  bezeichnen  *.  Ueberdein  ist  der  Bau  ihrer  Ma- 
schinen im  höchtsen  Grade  einfach , und  die  Zeichnung  giebt 
eine  genügende  Vorstellung  derselben.  Es  ist  nämlich  a der  im  Fi*. 
Dampfkessel  seihst  stehende  Stiefel,  b der  Embolus,  c das  Dampf- 
rohr,  welches  den  Dampf  nach  der  Stellung  des  Hahns  abwech- 
selnd Uber  oder  unter  den  Embolus  leitet,  je  nachdem  die  Böhr« 
e oder  d geöffnet  oder  geschlossen  ist,  imd  durch  ff  entweicht 
der  Dampf,  nachdem  er  seine  Wirkung  geleistet  hat,  in  den 
Gamin,  der  Hahn  k endlich  wird  durch  eine,  an  der  Kolben- 
stange x angebrachte  Stange  geöffnet  und  geschlossen.  Das  Au- 
bringen  eines  Schwungrades,  eii*er  Baroaieterröbre  mit  Queck- 
silber, um  die  Elasticität  des  Dampfes  zu  messen,  eines  Sicher- 
heitsventils und  noch  obendrein  die  Vorsicht,  ein  Stück  eines 
leichtflüssigen  Metalles  in  den  Kessel  zu  setzen,  damit  dieses 


1 Thentr.  Mach.  II.  Tab.  SO. 

2 Stuart  «.  a.  0.  p.  163.  Partiugtoo  a.  a.  0-  p.  162.  Millington 
a.  a.  O.  p.  380. 
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bei  zu  gröfser  Hitze  schmolzt  und  das  Wasser  auslaufcn  läfst, 
wurden  bei  dieser  Maschine  gleichfalls  in  Anwendung  gebracht 
Eine  Maschine  dieser  Art  in  Soimi  Wai.es  hatte  einen  Cylinder 
von  8 Z.  Durchmesser,  dessen  Embolus  4 F.  durchlief.  Sie 
trieb  eine  Pumpe  von  18,5  Z.  Durchmesser,  deren  Embolus 
gleichfalls  4 F.  Hebung  hatte , das  Wasser  wurde  28  F.  geho- 
ben, und  die  Maschine  machte  18  Hübe  in  einet  Minute.  Mit 
80  S*.  Kohlen  in  einer  Stunde  hob  also  dieMaschine  15875160  fi* - 
Wasser  einen  Fufs  hoch  '.  Genaue  vergleichende  Versuche  mit 
diesen  und  den  Condcnsationsmaschineu  sind  indefs  noch  nicht 
angoslellt,  olingefahr  aber  soll  nach  Stuart  bei  gleichem  Ver- 
brauche von  Kohlen  jene  etwa  0,8  so  viel  leisten  als  diese  *, 
wobei  jene  indefs  auch  unter  dieser  Voraussetzung  in  dem  ge- 
ringen Raume,  den  sie  einnimmt,  und  in  dar  Anordnung,  dafs 
man  ihre  Wirkung  nach  Erfordern  erhöhen  oder  vermindern 
kann , grofse  Vorzüge  darbietet. 

Bei  den  Dampfmaschinen  mit  hohem  Drucke  geht  also  mei- 
stens, wie  man  ersieht,  eine  Menge  Kraft  mit  dem  Entweichen 
des  noch  mindestens  bis  zur  Siedehitze  lieifsen  Dampfes  verlo- 
ren; Indefs  hat  unlängst  Oliver  Evaks  in  Philadelphia 
Maschinen  mit  hohem  Drucke  gebauel,  bei  denen  das  aus  dem 
Dampfe  comlensirte  Wasser  den  Kessel  wieder  speiset  *,  und  et 
ist  also  hierin  seinem  neuerdings  berühmt  gewordenen  Lands- 
manne PettKi.N.s  vorangegangen.  . : . 

Am  meisten  Aufsehen  in  den  neuesten  Zeiten  bat  nämlich 
die  von  Perkins  erfundene  Maschine  erregt,  deren  Erfinder  als 
mechanisches  Genie  schon  früher  unter  andern  durch  seinen 
PUzometer  4 und  später  durch  die  Erfindung  der  Dampflano- 
nen  bekannt  geworden  ist.  Nachdem  schon  früher  Verschiede- 
nes über  dasjenige,  was  er  zu  leisten  verspreche,  für  und  wider 
geredet  war,  erhielt  er  1823  ein  Patent,  und  zeigte  dann  ein 
Modell,  welches  von  vielen  besehen  und  in  seiner  Wirksamkeit 


i . , . ...  ....  I 

1 Stuart  p.  164. 

2 Die  Ursache  des  geringeren  Effectes  erklärt  sich  daraus , d»f» 
der  Dampf  siedeudheifs  entweicht , und  somit  die  Wärme,  welche  ihn 
auf  diese  Hitze  erhebt , ungenützt  verloren  wird. 

3 Gill’s  Technical  Bepository.  N-.  XXII.  p.  249. 

4 S.  Compressitmsmaichine  Jür  W'astcr. 
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beobachtet  wurde  *.  Eine  im  Meclianic’s  Magazine  Nro.  3 u.  6 
gegebene  Zeichnung  und  Beschreibung*  liegt  bei  denjenigen 
zum  Grunde,  was  auf  dem  Continentc  darüber  bekannt  gewor- 
den ist*,  doch  sind  aufserdem  noch  verschiedene  einzelne  Nach- 
richten mitgetlieilt,  und  alle  Beschreibungen  stimmen  in  den 
Hauptsachen  genau  mit  einander  überein  4.  / 

Statt  des  Dampfkessels  hat  diese  Maschine  den  sogenannten  Fig. 
Dampferzeuger  (generatur)  AB  CD  von  Glockenspeise,  dessen*^' 
Wände  etwa  3 Z.  dick  sind,  und  welcher  ohngefähr  8 Gallonen 
Wasser  fadst.  Dieser  steht  lolhrechl  ganz  vom  Feuer  umgeben 
in  dem  Ofen  E E E E,  welcher  möglichst  gegen  die  Ableitung  der 
W arme  und  ihren  Verlust  nach  aufsen  gesichert  ist,  und  dessen 
Bauch  aus  dem  nur  angpdrutelen  Schornsteine  G entweicht, 

Das  Feuer  wird  angeblasen  und  lebhaft  brennend  erhalten  durch 
den  Blasebalg  H,  welcher  die  Maschine  treibt,  und  aus  welchcjy 
das  Bohr  IK  zum  Feuer  führt.  Auf  solche  Weise  erhält  das 
Wasser  im  Generator  zwischen  300°  bis  400°  F.  s=  1 19, "11  bis 
163°, 5 B.  Wärme  f,  oder  nach  andern  162°  bis  184°  B.  s.  Die. 

aJ - ...  d..,*.,  . ; ..  . i,..  i 

1 Load.  Journ.  of  Arts  and  Sc.  Nro.  XXY.  p,  36.  ebeud.  V.  SOI; 

• ’ 2 Stuart  a.  a.  O.  p.-  2Ö5*  ' ' * • 

3 Ann.  C.  et  Pb.  XXI  f.  4*9.  Bibi.  unir.  XXHI.  133.  XXIV.  66- 

G.  I.XX  V.  117.  fn  der  letzteren  Darstellung  ist  einiges  nicht  ganz 
richtig.  > ; . j 

4 Eine,  angeblich  unter  den  Augen  des  Erfinders  gemacht»  Zeich- 

nnng  befindet  sich  in  BtirwsTen’s  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  E mit  Bea 
Schreibung  p.  146.  Sie  weicht  in  einigen  nicht  sehr  wesentlichen 
Stucken  von  der  hier  mitgetheilten  ah , indefs  sind  die  Abweichungen 
dem  beabsichtigten  Zwecke  weit  weniger- angemessen,  als  in  der  hier 
mitgetheilten.  Sie  ist  nrsprnnglich  entlehnt  aus  London  I.  of  Arts  and 
8c.  1824.  1.  Daraus  in  Bibi.  Univ.  XX V.  182.  woraus  sie  Brewster  ge- 
nommen bat.  .1 

5 Diese  Angabe  ist  von  Stuart  p.  904.  Nach  der  oben  mitgetheil* 

ten  Tabelle  gehören  hierzu  4,3  nnd  15  Atmosphären  der  Elasticitat  de* 
Dampfes.  • : < 'i’f  • ■ .. . j.,  t 

6 Edinb.  Phil.  Jonra.  a.  a.  O.  nnd  G.  a.  a.O.  Diesen  lezterflt 
Temperataren  gehören  nach  G.  G.  Schmidt  bei  G.  LXXV.  345.  die  Elae 
sticitäten  von  30  nnd  73  Atmosphären  zu , die  Tabelle  aber  giebt  hier- 
für nnr  14,2  nnd  23,3  Atmosphären.  Dafs  aber  die  Schmidtsche  For- 
mel mit  andern  sehr  genauen  Versuchen,  namentlich  den  Arzbergcriclieo 
nicht  übereinstimme , ist  oben  im  Art.  Dampf  gezeigt.  Indefs  beweiset 
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se  Angaben  sind  indefs  zu  .geringe,  und  müssen  nach  der  oben 
milgelheiltcn  Tabelle  für  die  Elasticitälen  des  Wasserdaoipfes 
auf  205°  ß.  oder  494°  F.  erhöhet  werden,  wenn  die  Berechnung 
des  Eß'ccia  der  Maschiue  richtig  ist.  Itn  Deckel  des  Dampfer- 
zeugers befinden  sich  4 Bohren,  deren  eine  8 8 8 als  SicherhdU- 
ventil  dient.  Sie  ist  nämlich  in  der  Gegend  des  sie  umgebenden 
Kastens  ab  so  dünn,  dafs  sie  hier  nur  den  vierten  Theil  des 
Druckes  auszuhalten  vermag,  wofür  die  übrigen  Theile  der 
Maschine  berechnet  und  gearbeitet  sind,  wo  sie  bei  Ucberladung 
der  Ventile,  ohne  Nachtheil  der  Umstehenden,  wie  ein  Stück 
Papier  zerreifst;  zugleich  führt  diese  Bohre  zu  dem  eigenen 
Mechanismus  bei  v v,  welcher  darin  besteht,  dafs  der  gehobene 
Zeiger  f am  Zifferblatte  die  Zahl  der  Atmosphären  anzeigt,  wel- 
chen die  Spannung  des  Dampfes  gleich  kommt.  Die  zweite  Röh- 
re m 5 55  ist  bestimmt,  da«  überflüssige  Wasser,  wenn  der 
Dampfbereitcr  überfüllt  seyn  sollte,  oder  die  zu  heifsen  Dam— 
, pfc  abzulcitcn,  ohne  sie  zu  verlieren,  und  dient  also  gleichfalls 
als  ein  Sicherheitsventil.  An  der  Stange  u befindet  sich  näm- 
lich ein  stählernes 'Ventil,  welches  durch  einen  Druck  von  37 
Atmosphären  niedergedrückt,  aber  durch  die  Gewalt  des  aus- 


dieses  nicht*  gegen  die  Richtigkeit  der  dogch  Perkins  aogestellten  Ver- 
suchs and  gegen  die  Anwendbarkeit  seiner  Maschine.  Einmal  weichen 
nämlich  die  Angaben  dar  Temperaturen  so  »ehr  von  einander  ab,  da!» 
aie  schon  deswegen  kein  Zutrauen  verdienen,  anderntheils  hat  Perkins 
die  Temperaturen  überall  nicht  directe  gemessen,  sondern  »ur  nach 
Gutdünken  angegeben,  oder  vielmehr  nach  falsch  Uü  Grundlagen  ans  den 
Eiastieitätcn  berechaet,  endlich  aber  ist  es  unmöglich,  dafs  bei  der  Art 
der  Heizung  die  Temperatur  des  Wassers  nicht  hatte  über  seihst  1S4°  ß- 
steigen  sollen.  Ich  habe  wiederholt  die  Hitze  des  Papiuiscken  Digestors 
so  weit  getrieben,  dafs  der  unter  dem  Deckel  befindliche  Iionf  verkohlt 
war,  welches  unter  dem  3cbtnelzpunot*  des  Bleie*  nach  Biot  *=  2^4’  ß- 
nach  Prechtl  in  Jahrb.  d.  Pol.  Inst.  I.  200  unter  257°  R.  nicht  gesche- 
hen kaun , und  denn  lagen  unter  dem  Topfe  nur  wenige  Kohlen , ststt 
dafs  der  Generator  ganz  yoniiEeue»  umgehen  ist.  K,«op  der  Dampf  eim 
mal  gar  nicht  entweichen , so  steigt  die  Hitze  leicht  zu  hohen  Grades. 
Weit  wahrscheinlicher  ist  es  aber,  dafs  Perkins  die  Elaaticitat  des  Dam- 
pfet nach  den  Gewichten,  womit  seine  Ventile  beschwert, waren,  rich- 
tig gemessen,  als  dar*  er  diese  unrichtig  bestimmt,  die  Hitze  de*  Was- 
sers im  Generator  aber  richtig  thermometrisch  gefunden  haben  sollte, 
wozu  obendrein  gar  keine  Vorrichtung  bei  sein  er  Maschine  vorhanden 
Ist.  . , . ... 
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gedelinden  Wassers  oder  de»’  zu  lieifsen  Dämpfe,  wenn  diese 
den  angegebenen  Druck  übersteigt,  gehoben  wird,  so  dai's  sie 
Di  den.  Behälter  STY.X  entweichen  könneji.  In  diesen  gehen 
auiserdeui  die  gebrauchten  und  bedeutend  abgekühlteu  Dampfe 
xurück,  und  behalten  nur  eine  Spannung  von  5 Atmosphären. 
Steigt  ihre  Spannung  hoher , so  heben  sie  das  Ventil  der  Röhre 
7 777,  und  entweichen  in  das  Reservoir  Z,  aus  welchem  (durch 
einen  in  der  Zeichnung  nicht  angegebenen  Mechanismus  ) Was- 
ser Di  den  Behälter  getrieben  werden  kann. 

Als  ein  Hauptbestandteil  der  Maschine  ist  die  Comprcs- 
siouspumpe  L anzusehen,  welche  durch  den  Hebel  M bewegt 
wird,  das  Wasser  aus  dem  Behälter  STVX  durch  das  Rohr 
6666  einzieht,  und  mit  einer  Kraft  von  86  Atmosphären  durch 
das  Bohr  444  4 in  den  Dampferzeuger  drückt,  so  dafs  der  Ab- 
gang hierdurch  stets  wieder  ersetzt  wird.  Das  stark  compri- 
snirte , durch  die  Hitze  in  Dampf  von  einer  35  Atmosphären 
gleich  kommenden  Ela&ticität  verwandelte  Wasser  ofihet  dann 
das  Ventil  w,  und  dringt  durch  das  Rohr  n 222  in  die,  zu 
gröfserer  Deutlichkeit  unten  abgesondert  gezeichnete  Maschine, 
den  horizontal  liegenden.  Stiefel  PP  bewegt  der  Embolus,  und 
setzt  hierdurch  vermittelst  der  Stange  Q das  Schwungrad  R in 
Bewegung.  Die  Steuerung  der  Hähne,  welche  durch  die  Stange 
1 geschieht , wird  durch  das  gezahnte  Rad  N am  Schwungrade 
bewerkstelligt,  welches  in  ein  anderes  O eingreift,  und  durch 
dieses  das  RadU  bewegt,  woran  die  Steuerungsstange  T befestigt 
Dt.  . Die  Bewegung  des  Embolus  war  bei  den  angeatellten  Ver- 
suchen so  schnell  , dafs  er  200  Züge  ui  einer  Minute  machte! 
Der  Cylinder  hielt  nur  2 Z.  Durchmesser  und  war  18  Z.  lang; 
die  Bewegung  des  Kolbens  betrug  12  Z.  Alle  Theile  der  Ma- 
schine sind  so  stark , dafs  sie  einen  Druck  von  4000  ff  gegen 
einen  engl.  QuadratZoHaushalten,  die  Krall  aber,  womit  sie  ar- 
beitet, beträgt  nur  500  ff' gegen  einen  Quadratzoll,  und  rech- 
net man  hiervon  70  ff  für  den  Druck  von  5 Atmosphären  ab,’ 
welchen  der  Dampf  nach- seiner  Wirkung  noch  behält,  so  blei- 
ben 430  ff  als  wirklich  bewegende  Kraft  übrig.  Eine  solche 
Maschine  soll  so  viel  lebten , als  eine  Walt’sche  für  ] 0 Pferde, 
und  dabei  nur  1 Büschel  Kohlen  gebrauchen,  wenn  diese  letztere 
9 Büschel  erfordert,  nierzu  käme  dann  insbesondere  noch  der 
geringe  Raum,  den  die  Maschine  einnimmt,  denn  die  vorgezcigte 
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bedeckte  nur  einen  Raum  von  8 Y.  Länge  und  6 F.  Breite,  oder 
nur  48  Quadratscliuhe.  Das  Sicherheitsventil  platzt,  wenn  der 
Druck  bis  auf  1000  5?  gegen  einen  Quadratzoll,  also  auf  ein 
Vicrllieil  derjenigen  Stärke  steigt,  welche  dieTheile  der  Maschi- 
ne auszuhalten  vermögen  ’. 

Dieses  sind  die,  gröfstcntlieils  von  Augenzeugen  der  Wir- 
kungen dieser  Maschine  initgetheilteu  Angaben  und  Beschrei- 
bungen. Es  läfsl  sieh  kaum  erwarten,  dafs  sie  nicht  richtig 
beobachtet  haben  oder  getäuscht  scyn  sollten , in  welcher  Hin- 
sicht mir  vorzüglich  das  Zeugnifs  des  sachverständigen,  höchst 
besonnenen  und  noch  obendrein  dein  ehrwürdigen  Watt  und 
seinen  Erfindungen  mit  leidenschaftlicher  Vorliebe  ergebenen 
Stuakt’s  entscheidend  scheint,  welcher  die  Thatsache  selbst  in 
keinen  Zweifel  stellt , zugleich  aber  die  ganze  Erlindung  nicht 
übermäfsig  hoch  (inschlägt.  Es  heilst  darüber  in  der  liauptsa- 
»flche*:  „Pehkixs  habe  im  ll'esctiilichtn  Leine  bedeutende 
„ bessrung  der  Dampfmaschine  angegeben , indem  seine  vörge- 
geigte  in  allen  ihren 'fheilen  mit  der  IV att’ sehen  übereinkomme, 
„auch  sey  die  Anwendung  des  Dampfes  von  prodigiöser  Ela- 
„ sticität  Leine  absolute  Heiligkeit.  bei  den  Dampfapparaten. 

Aber  die  Methode  der  Heizung  bei  einem  solchen  Drucke,  die 
„ einfache  und  wirksame  Weise , den  Damf  zu  erzeugen  und 
„festzuhalten , Lonne  allerdings  zu  den  wichtigsten  Mrfindttn- 
„ gen  der  Zeit  gehören.  Ob  aber  wirklich  so  viel  an  Brtnuma- 
„ terial  erspart  werde , sey  fraglich,  dach  sey  es  schon  sehr 
„ wichtig , auch  nur  den  vierten  Tkeil  desselben  zu  ersparen.“ 
Das  Princip,  worauf  die  Entscheidung  über  den  Vortbeil,  den 
diese  Maschinen  gewähren,  beruhet,  ist  oben  gewürdigt  *,  über 
die  Berechnung  ihres  Effectes  wird  unten  noch  einiges  Vor- 
kommen. . 

Endlich  verdient  auch  noch  diejenige  Maschine,  minde- 
stens des  geschichtlichen  Interesses  wegen,  erwähnt  zu  werden, 
welche  der  Graf  ßceyuoi  nach  einer  si  mir  ziehen  Idee  blof»  «“* 
Holz  zu  Jtothhaus  ziemlich  im  Grofsen  wirklich  ausfuhreu 


1 Die  Maschinen  werden  fabrikmäfsig  gemacht  bei  Mi. 

C.  Kro4l.  Waterlane,  Fleet- Street.  London.  Ty 

2 Stuart  a.  a.  0.  p.  205. 

3 S.  Dampf  i latente  Wärme  desselben.  : 
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lieft,  und  siol»  somit  also  Von  der  Möglichkeit  ihrer  Anwendung 
überzeugte.  Der  Preis  derselben  belief  sich  auf  nicht  mehr  als  l 
700  Gulden,  und  es  könnten  daher  allerdings  Palle  eintrelen, 

•wo  es  nützlich  wäre , eine  solche  zu  erbauen.  Indem  sic  aber 
keine  Selbssteuerung  hat,  und  der  Natur  des  Materials  nach 
nicht  dauerhaft  seyn  kann , so  wird  sie  auch  schwerlich  allge- 
meiner eingeführt  werden.  Eine  weitere  Beschreibung  dersel- 
ben würde  indefs  aus  diesem  Grunde  und  auch  deswegen  nicht 
zweckmafsig  seyn,  weil  der  Erfinder  selbst  gesteht,  dafs  sie 
nach  einer  blofsenBeschreibung  selbst  mit  Hülfe  der  davon  ent- 
worfenenen  Zeichnungen  schwerlich  genau  ausgeführt  werden 
könnte  *.  *. 

• * i . 4 • • 

Einzelne  Theile  der  Dampfmaschinen. 

Ohngeachtet  des  grefsen  Umfanges,  wozu  dieser  Artikel 
bereits  angewachsen  ist,  mufs  doch  der  Vollständigkeit  wegen 
noch  eine  ikurze  Beschreibung  der  einzelnen  Theile  und  eine 
Angabe  der  vorzüglichsten  Bedingungen  ihrer  zweckmäfsigen 
tonst ruclion  hinzugefügt  werden  *. 

1.  Der  Heizapparat  erfordert  eine  vorzügliche  Sorg- 
falt, weil  die  Consumtion  an  Brennmaterial  diese  Maschine 
hauptsächlich  kostbar  macht.  Es  ist  daher  nothwendig  den 
Heizapparat  so  einzurichten,  dafs  das 'Brennmaterial  bei  gehö- 
rigem Luftzuge  leicht  und  vollständig  verbrennt,  die  erzeugte 
Wärme  dem  Dampfkessel  vortheilhaft  ipitgethcilt  wird,  und 
nicht  zu  viel  lieifse  Luft  aus  dem  Schornstein  entweicht.  Man 
bringt  daher  einen  Rost  an,  um  das  Brennmaterial  allgemein 


1 Beschreibung  und  Zeichnungen  finden,  sich  iii  Hesperas  ISIS. 

N.  76,  Yergl.  G.  XLIII.  102-  Beschreibung  einer  Dampfmaschine  u.  s, 
v.  vom  Gr.  von  Bacquoi.  Prag.  1814.  8.  . 

2 Vergl.  im  Allgemeinen  Pbokt  Neue  Arch.  Hydr.  T.  II.  Boansis 
Trait©'  de  M*/c.  appliqnäe  am  Arts.  Par.  1818.  Cotnpos.  des  Mach. 
Hiaoaru*  Vilufosie  de  i»  Bichesse  minerale.  Par.  1819.  Ti  III.  ’Baa- 
»oriLi  Anfangsgr.  d.  Dampfmaschinenlehre,  p.  164.  Pautisc.tok  u.  a. 

O.  Christian  .Traite  de  Miicanique  industrielle.  111  Tom.  düur.  1822  bi* 

25.  II.  86  ff.  S09  ff.  mit  sehr  schönen  Kupfern,  der  Text  weitlänftig. 
Die  Prenndsclien  Maschinen  in  Berlin  sind  nach  allen, Thpilen  besdirie- 
ben , and  durch  zveckmafsige  Zeichnqngen  erläutert  von  Bköxel  hei  G. 
LXVH.  49.  .*  . r! 
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mit  der  zuströmenden  Luft  in  Berührung  zu  bringen,  und  er- 
höhet den  Schornstein,  um  hierdurch  den  Luftzug  zu  vermeh- 
ren, urngiebt  ferner  den  Heerd  mit  schlecht  wärmeleitenden 
Substanzen,  und.lafst  die  durch  das  Feuer  erhizte  Luft  und 
den  Rauch  von  dem  Heerde  in  einem  Canäle  erst  wieder  mitten 
durch  den  Kessel  und  dann  rund  um  denselben  streichen , um 
dem  Kessel  möglichst  viel  Wärme  mitzutbeilen,  ehe  sie  aus  dem 
Schornsteine  entweichen.  Das  letztere  Mittel , welches  schon 
Watt  in  Anwendung  brachte,  ist  aber  nur  dann  vortheilhaft, 
wenn  der  Kessel  grofs  ist  und  die  Canäle  hinlänglich  weit  seyn 
können,  um  den  erforderlichen  Luflzug  und  das  vollständige 
Verbrennen  des  Feucrmntcrials  nicht  zu  hindern.  Eine  zweck* 
mäfsige,  durch  Matmew  Murray  aus  Leeds  1799  zuerst  an- 
gegebcue  Einrichtung  1 ist  das  Register  des  Feuerhecrds,  ein 
Schieber,  welcher  von  selbst  licrabsinkt  und  den  frischen  Luft- 
zug, somit  also  auch  dos  rasche  Brennen  des  Feuers  hindert, 
Vvenn  die  Elasticität  des  Dampfes  zu  stark  wird.  Man  erhält 
die  Selbststeuerung  dieses  Registers  durch  verschiedene  Mittel, 
unter  andern  durch  einen  Embolus  in  einem  mit  dem  Kessel 
verbundenen  Stiefel,  welcher  durch  die  vermehrte  Elasticität 
des  Dampfes  gehoben  wird , und  den  mit  ihm  verbundenen 
Schieber  sinken  läfst.  Bei  Maschinen  von  niedriger  Pressung 
kann  zur  Vermeidung  der  Reibung  statt  des  Embolus  ein  blofser 
Schwimmer  in  einer  Röhre  gewählt  werden , welche  im  Kessel 
hcrabgeht , und  mit  dem  durch  den  Druck  des  Dampfes  geho- 
benen Wasser  gefüllt  ist.  Dafs  man  übrigens  die  allgemein  be- 
kannten Mittel  einer  vortheilhaften  üeizung  auch  hierbei  an- 
wenden  müsse , versteht  sich  wohl  von  selbst , auch  hat  man 
des  vielen  Rauches  wegen  fast  allgemein  die  rauch  verzehrenden 
Apparate  angebracht,  welche  schon  von  Watt  vorgcschlagcn 
wurden  *,  durch  Borgxis  5 u.  a.  aber  ausführlich  beschrieben 
sind.  Im  Allgemeinen,  besteht  ihre  Einrichtung  darin,  daf* 
man  den  Rauch  wieder  zu  einer  Feuerstelle  leitet,  wo  dcrselh' 
verbrennt,  durch  Zuglöcher  mehr  frische  Luft  zuleitet  u.  dgl 


, I ....  ' ’S  *. 

1 Stuart  a.  a.  0.  p.  139. 

2 Repertory  of  Arte.  IV.  Jotim.  des  Mines.  ’An.  X. 

3 Train!  de  Mcc.  Compos.  des  Mach.  p.  1S6. 
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tu.  *.  £in  ganz  eigener  Vorschlag  von  W.  Coworevf.  aber  ver- 
dient noch  erwähnt  zu  werden.  Er  will  nämlich  gefunden  ha- 
ben, dafs  rohe  Kalksteine,  den  Kohlen  beigem iach t , die  Heiz- 
kraft derselben  bedeutend  vermehren  a , und  indem  man  den- 
selben auf  diese  Weise  gebrannt  wieder  erhält,  könnte  ein  be- 
trächtlicher Theil  der  Kosten' erspart  Werden. 

2-  Dampfkessel  werden  meistens  aus  Eisen  verfertigt, 
auf  Schiffen  aus  Kupfer,  weil  dieses  vom  Seewasser  weniger  an- 
gegriffen wird,  sonst  aber  sind  sie  zu  kostbar.  Man  versuchte 
auch  die  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannten  hölzernen 
Dampfkessel  anzuwenden,  namentlich  geschah  dieses  durch 
Watt  und  Brikdley  *,  Droz,  Oreilly  4 u.  a.,  allein  sie  sind 
zu  wenig  dauerhaft  und  selten  dampfdicht.  Bri.ndeey  verfer- 
tigte auch  steinerne,  worin  das  Wasser  durch  eiserne  Röhren 
erhitzt  wurde  s . Am  meisten  werden  sic  aus  Blechtafeln  mit 
starken  Nägeln  zusammengeniethet , und  wählt  man  die  Dicke 
der  Tafeln  am  Deckel  gewöhnlich  2 bis  4 Lin.  am  Boden  dage- 
gen 5 bis  7 Lin.  Ihre  Form  ist  zwar  willkürlich,  indefs  sind  Fig. 
sie  meistens  oben  gewölbt,  an  den  Seiten  und  am  Boden  aber^®* 
einwärts  gebogen,  und  entweder  inwendig  durch  eiserne  Stan- 
gen zusamruengchalten,  oder  man  läfst  diese  weg,  damit  bei 
übermäfsiger  Elasticität  des  Dampfes  das  Ausbiegen  derselben 
ein  Getöse  verursacht,  und  vor  der  Gefahr  warnt.  Zum  Kitte 
zwischen  die  Fugen  nimmt  man  meistens  16  Th.  Eisenfeile,  2 
Th.  Salmiak  und  1 Th.  Schwjcfel , welche  fein  gepulvert , trok- 
ken  gemengt  und  oufbewahrt  vor  dem  Aufträgen  befeuchtet 
werden,  dann  aber  bald  erhärten  6.  Dieser  Kitt  ist  indefs  blofs 
bei  solchen  Fugen  anwendbar,  welche  nicht  Wieder  geöffnet 
werden  sollen.  Für  die  übrigen  Fugen  bedient  man  sich  locker 
gesponnenen  Hanfgarns,  welches  man  iu  eine  der  Fugo  ange- 
messene Flechte  zusammcnwickelt,  und  mit  einem  Gemenge 


1 Partington  a.  a.  O.  p.  183. 

Z 8.  Prechtl  io  Jahrbücher  des  polyt.  Inst.  *n  Wien.  13S5.  VI. 
p.  189  ff. 

3 Rees  Cyclop.  Art.  Stcam  Engine.  Stnnrt  a.  a.  0.  p.  158. 

* Borgnis  Traitd  de  Mdc.  Comp,  des  Mach.  p.  144. 
ö Vergl.  Nicholson’s  J.  VIII.  169.  G.  XXIlt.  91. 

6 Partington  a.  a.  0.  p.  167. 
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von  Lemölfirnifs,  Bleiweifa  und  vielem  Mennig  überzieht.  Man 
nennt  diesen  schlechtweg  Gaskilt  Der  Inhalt  des  Kessels 
mufs  im  Mittel  SO  bis  36  mal  so  groli  als  der  des  Stiefels  und 
dieser  llaum  etwa  0,6  mit  Wasser  erfüllt  seyn.  Die  Gröfse  des 
Kessels  kommt  in  sofern  sehr  in  Betrachtung,  als  er  dem  Feuer 
eine  hinlängliche  Berührungsfläche  darbieten  mufs,  um  die  er- 
forderliche Menge  Dampf  zu  erzeugen,  Nach  genauen  Versu- 
chen von  Precutl  1 liefert  eine  Fläche  von  5 Quadratfufs  in 
einer  Secunde  einen  Kubikf.  Dampf  als  Maximum , und  um  da- 
her in  der  Ausführung  sicher  zu  gehen,  soll  man  20  Quadratfufs 
anneluncn  3.  Auf  1 Pferdeskraft  rechnet  man  ferner  in  1 Sec. 
0,5  Kub.  F.  Dampf,  und  mau  mufs  daher  die  Zahl  der  Pferdes- 
kräftc  mit  10  inullipliciren,  um  die  Fläche  zu  Hilden,  welche 
der  Kessel  dem  Feuer  darbielet,  welches  also  für  eine  Maschine 
von  10  Pferdeskräften  100,  und  von  20  Pferdeskräften  200 
Quadratfufs  dem  Feuer  ausgesclztc  Fläche  erforderte  4.  Man 
vereinigt  daher  bei  grofsen  Maschinen  mehrere  Kessel,  z.  B.  bei 
der  zu  Cornwallis  sogar  6,  wovon  stets  3 bis  4 gebraucht 
werden , Während  man  die  andern  reinigt.  Viele  Kessel  sind 
von  Gufseisen,  und  bestehen  aus  einem  hohlen  Cylindcr  mit 
zwei  halbkugclförinigen  Endstücken.  Wooir  bedient  sich  eines 
eisernen  cylindri sehen  Kessels  mit  2 oder  3 Röhren,  welche 

Fig.  fast  parallel  unter  dem  Kessel  hinlaufend  mit  den  Ohren  h,  h 

146. 


1 Millington  Grnndrifs.  p.  382. 

2 G.  LXXVI.  219. 

3 S.  ebend.  Vergl.  derselbe  im lalirb.  des  polyt.  Inst. 1. 127.  »o die- 

se Gröfse  aus  den  Versuchen  von  CLEuesTinUebereinstimmung  mitdeoen 
von  Daltos  gefolgert  wird.  Indcfs  ist  diese  Annahme  wohl  etwas  zu  grofs,  * 
insbesondere  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  in  der  Fabrik  zu  Pol  ton 
nur  5 Quad.  Fl  auf  1 Pferdeskraft  gerechnet  werden.  S.  Bullet,  de  la 
8oc.  d’Enc.  1822.  1 . ..  ...  .... 

♦ Andere  Aogaben , welche  fast  aämmtlich  gröfser  sind , S.  Bei— 
noulli  Anfangsgr.  d.  Dampfmaschinenlchre  p.  137.  Die  Oberii.ichc  de* 
Wassers  im  Kessel  bestimmt  Millihctok  a.  «,  O.  p.  313.  für  20  Ffer- 
dekr.  zu  90  Qnad.  F.  für  15  Pfcrdekr.  zu  60  Q.  F.  und  für  80  Pfevdek. 
za  360  Q.  F.  Nach  diesen  Grundsätzen  bestreitet  Pr. echte  bei  G. 
LXXVI.  227.  die  Möglichkeit  des  angegebenen  Effectes  der  Przjuss’- 
achen  Dampfmaschinen.  Inder«  fragt  sich,  welchen  EinQuis  der  indivi- 
duelle Bau  des  Dampferzeugers  bei  derselben , und  die  Art  der  Heizung 
desselben  haben.  .... 


j by  Google 


Digitize 


/ 


Einzelne  Theile.  465 

S. 

aullicgend  überall  vom  Feuer  bestrichen  werden.  Sic  haben  ' 
an  einem  Ende  einen  fest  cingekitteten  Keil,  am  andern  eine 
vorgesehrobene  Platte  m m,  welche  abgenommen  und  somit  die 
Böhren  gereinigt  werden  hönnen.  Das  Wasser  wird  in  den  Kes- 
sel geprefst,  und  die  Einrichtung  ist  gewifs  sehr  vortheilhaft  *. 

Sonst  bestehen  die  von  W oonr  gebrauchten  Dampferzeuger 
auch  aus  6 bis  8 Röhren , welche  quer  unter  einem  dicken  ei-  Fig. 
sernen  Kessel  liegend  diesem  den  Dampf  zuführen.  Es  ist  dann 
A die  Oeflhung,  in  welche  das  Wasser*  vermittelst  einer  Pumpe 
geprefst  wird , B enthält  das  Sicherheitsventil , C ist  das  Loch 
zum  Hineinkriechen,  um  den  Kessel  zu  reinigen  ( Man-hole ) 
und  D die  Oeflhung , durch  welche  der  Dampf  zum  Stiefel  ge- 
langt. Diese  Art  wird  vorzugsweise  bei  gröfscren  Maschinen 
mit  hohem  Drucke  gebraucht  *.  Hesscuel  bemerkt  gegen  die- 
se Röhren',  dafs  sie  durch  den  ungleichen  Angriff  des  Feuers 
ungleich  ausgedehnt  werden,  und  sich  daher  biegen,  und  schlägt 
daher  lothrecht  herabgehende  vor  *.  Allein  jenes  Argument  ist 
nicht  von  Bedeutung  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  das  ent- 
haltene Wasser  die  Wärme  überall  ziemlich  gleichförmig  ver- 
breitet. Nach  der  neuesten  amerikanischen  Einrichtung  besteht 
der  Dampferzeuger  aus  einer  einzigen,  100  F.  langen,  0,5  Z. 
im  Durchmesser  haltenden , zur  Gestalt  eines  abgekürzten  Ke- 
gels von  unten  20  Z.  oben  10Z.  Durchmesser  gewundenen  Röh- 
re, in  welche  das  Wasser  oben  hineinläuft,  und  während  es 
durch  ihre  ganze  Länge  fliefst,  sich  in  Dampf  verwandelt.  Der 
so  gebildete  Dampf  tritt  dann  aus  dem  unteren  Ende  der  Röhre 
in  eine  eigene  Dampfkammer,  und  wird  von  hieraus  benutzt, 
die  gewundene  Röhre  selbst  ist  in  den  Ofen  eingemauert,  und 
giebt  keine  Gefahr  beim  Zerspringen,  indem  sie  bei  ihrer  Dünne 
blofs  zerreifst,  und  das  Wasser  auslaufen  läfst,  wodurch  das 
Feuer  verlöfcht.  Dennoch  gewährt  sie  den  Versuchen  nach  eine 
Spannung  von  90  bis  100  5?  und  darüber  gegen  einen  Qua- 
dratzoll Fläche  4. 


t Phil.  Mag.  XIX.  ISS. 

2 Partington  a.  a.  O.  j>.  167.  Phil.  Mag.  XVII-  40.  ebend.  XLVI. 
Daraas  bei  G.  LIV.  147. 

3 G.  LXI.  408. 

4 Nach  der  Beschreibung  der  Perkins’schen  Dampfmaschinen  in 

Bd.  ir.  g g 
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Die  Kessel'  setzeh  aus  dem  Wasser  stets  Pfannenstein  an. 
die  Flächen  werden  dadurch  schlechtere  Wärmeleiter,  und  müs- 
sen zuweilen  gereinigt  werden.  Man  verhütet  dieses  grofsen- 
theils  dadurch,  dnTs  inan  beim  Anfällen  derselben  etwas  Kar- 
toffeln oder  heim  Malzen  der  Gcrslc  gebildete  Wurzclfasern  mit 
hiucinschiittet , welche  sich  in  einen  Schleim  auflofen,  und 
das  Ansetzen  des  Pfannensteins  verhindern.  Dennoch  bat  jeder 
Kessel  eine  Oeffnung  (trou  d’homrae,  man- hole) , in 
welche  man  zuui  Reinigen  desselben  steigt,  doch  sollte  man 
zuvor  erst  die  Luft  in  demselben  mit  einem  Blasebälge  erneuern, 
da  sich  oft  eine  explodireude  Gasart  (wahrscheinlich  aus  dem 
durch  das  Eisen  zersetzten  Wasser)  oder  Slickgas  ( durch  de» 
angewandten  Kitt)  in  demselben  erzeugt. 

Indem  das  Wasser  im  Kessel  stets  vermindert  wird,  so 
mufs  es  fortwährend  durch  neues  ersetzt  werden.  Vor  allen 
Dingen  ist  daher  erforderlich,  die  Wasserhöhe  im  Kessel  zu 
kennen.  Am  einfachsten  geschieht  dieses  durch  die  ungleich 
p;g.  tief  herabgehenden  Röhren  c c welche  auch  seitwärts  am  Kessel 
*33. angebracht  werden  können,  und  nach  dem  Ocffnea  der  Hahnen 
durch  das  Ausströnten  von  Wasser  oder  Dampf  das  Maximum 
und  Minimum  des  Wasserstandes  augeben.  Andere  Vorschläge 
können  um  so  leichter  übergangen  werden , als  sie  nur  bei 
Maschinen  von  niedrigem  Drucke  anwendbar  sind,  wobei  sie 
durch  die  Art  der  Füllung  ohnehin  überflüssig  werden.  Man 
fig.' bringt  nämlich  im  Kessel  die  beiden  Schwimmer  aa  an,  welche 
entweder  aus  hohlen  kupfernen  Behältern  bestehen,  oder  aus 
Steinen,  in  welchem  letzteren  Falle  sie  durch  ein  Gegengewicht 
balaucirt  sind.  Sinkt  das  Wasser,  so  sinken  auch  die  Schwim- 
mer, drücken  die  Stange  cc  und  damit  zugleich  den  Hebelarm 
'6  herab,  dessen  Stange  in  dem  hinlänglich  hohen  Bohre  bb 
'herabgeht,  cs  hebt  sich  der  andere  Hebelaim  d,  wodurch  das 
Ventil  c geöffnet  wird , und  das  schon  erwärmte  Wasser  aus 
dem  Behälter  g durch  die  Bohre  f in  den  Kessel  gelangt.  Noch 
Fig.  einfacher  winde  folgende  Vorrichtung  seyn.  Die  Bohre  a b 


Brewster’s  Edinb.  Jouru.  of  Sc.  N.  1.  p.  146.  ist  das  Hohr,  welches  das 
Wasser  dem  Dampferzeuger  wieder  zufübrt,  verschiedeuemale  om  den 
Herd  gewunden.  Vielleicht  ist  die  Darstellung  nicht  völlig  genau  , und 
findet  dabei  die  nämliche  Einrichtung  statt. 
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fülirt  aus  dem  Behälter  R in  den  Kessel.  Bei  d ist  ein  Hahn, 
welchen  der  Schwimmer  s beim  Herabsinken  öffnet  und  da- 
durch dem  AVasser  den  Zutritt  in  den  Kessel  verschallt , beim 
Steigen  aber  verschliefst.  Für  Maschinen  von  hohem  Drucke 
sind  eigene  Compressionspumpen  erforderlich,  welche  gleich- 
falls nach  dem  Wasserstande  regulirt  werden. 

Der  Sicherheit  wegen  wird  jeder  Kessel  vorher  probirt,  in- 
dem man  alle  Oeffnungcn  desselben  verschliefst,  das  Ventil  mit 
dem  4 bis  10  fachen  Gewichte  belastet,  womit  cs  gewöhnlich 
belastet  werden  soll,  und  dann  so  lange  heizt,  bis  das  Ventil 
aufgescldagen  wird.  Die  Stärke  des  Dampfes  wird  dann  nach 
Watt  vermittelst  eines  Manometers  gemessen,  welcher  bei  Ma- 
schinen von  geringem  Drucke  aus  einer  Jcrummgebogcnen  glä- 
sernen oder  eisernen  Röhre  bestehen  kann,  deren  eines  Ende  a Fig. 
mit  irgend  einem  Theile  des  Dampfapparats  verbunden  wird, 
während  das  andere  b frei  ist.  Auf  dem  Quecksilber  dieser 
Röhre  schwimmt  der  Schwimmer  d mit  der  Stange  e,  deren 
Höhe  die  Elasticität  des  Dampfes  in  Zollen  der  Quecksilberhöhe 
über  dem  atmosphärischen  Drucke  angiebt  *.  Bei  Maschinen 
mit  hohem  Drucke  wählt  man  die  andere  Art  der  Messung, 
nämlich  eine  Glasröhre  in  einem  Gefäfse  mit  Quecksilber,  wel 
dies  die  in  der  Röhre  befindliche  Luft  comprimirt,  so  dafs  man 
aus  dem  Raume  nach  dem  Mariottesclien  Gesetze  die  Elasticität 
berechnen  kann.  Dafs  die  Maschinen  von  niedrigem  Drucke  auf 
keine  AA'eise  der  Gefahr  ausgesetzt  sind,  durch  die  iibergrofse 
Elasticität  des  Wasserdaropfes  zersprengt  zu  werden  , geht  aus 
der  mitgctheilten  Beschreibung  von  selbst  hervor,  denn  schon 
durch  das  eben  angegebene  Manometer  würde  der  Dampf  nach 
dem  Herauswerfen  des  Quecksilbers  und  des  Schwimmers  ent- 
weichen, ehe  die  Elasticität  desselben  den  doppelten  Druck  der 
Atmosphäre  erreichte.  Indefs  müssen  dennoch  bei  allen  Ma- 
schinen, indem  sie  fast  ausschliefslich  unter  obrigkeitlicher 
Controle  stehen,  ein  oder  mehrere  Sicherheitsventile  ( Soupa— 
pes  de  SÜrete , safety  valves ) angebracht  werden  *.  Sie 
bestehen  im  Allgemeinen  aus  einer  Klappe , welche  eine  Oeff- 
nung  von  bestimmter  Gröfse  auf  der  Oberllache  des  Kessels  ver- 


1 Fartiogton  a.  a.  0.  p.  ISO. 

2 Dupin  Rapport,  cet.  sect.  2. 
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schlierst,  und  entweder  durch  ein  aufgelegtes  Gewicht , oder 
vermittelst  eines  Hebelarms  mit  der  erforderlichen  Kraft  nie- 
dergedrückt wird.  Diese  letztere  Art  ( steeiyard  valve  ) ist 
Fit.,  am  gebräuchlichsten.  Die  Klappe  a drückt  gegen  die  OctI’nung> 
'^'und  wird  selbst  durch  die  Stange  d niedergedrückt,  welche 
aber  bei  a in  einem  Scharniere  leicht  beweglich  seyn  mulis,  da- 
mit die  Jlach  ausgeschliiTene  Platte  nicht  schief  zu  liegen  kommt, 
und  genau  schliefst,  das  Gewicht  c aber  wird  auf  der  Stange 
näher  oder  weiter  gerückt,  je  nachdem  die  Elasticität  des  Dam- 
pfes stärker  seyn  soll,  welcher,  über  die  bestimmte  Stärke  liin- 
ausgehend  , das  Ventil  aufsc.hlägl  und  entweicht.  Weil  diese 
Ventile  indefs  leicht  durch  aufgelegte  größere  Gewichte  über- 
laden werden  können,  so  wählt  man  gern  diejenigen,  wozu 
niemand,  als  der  Besitzer  der  Maschine,  oder  eine  sonstige 
besonnene  Person  kommen  kann.  Sie  bestehen  gleichfalls  aus 
F'g.  der  Platte  a , welche  auf  eine  Oelfnung  im  Kessel  aufgeschlif- 
feil , und  vermittelst  der  Stange  c mit  mehr  oder  wenigeren 
Bleigewichten  a er,  et «...  . beschwert  ist.  lieber  das  Ganze 
ist  die  durchlöcherte  Haube  A B so  geschroben , dafs  sie  ohne 
den  erforderlichen  Schlüssel  nicht  abgcscliroben  werden  kann  *. 
Zu  noch  größerer  Sicherheit  hat  man  auch  vorgcschlagen , ei- 
nige Locher  iui  Boden  des  Kessels  mit  einem  Metallgeinisclic 
auszugiefsen,  welches  einige  Grade  über  derjenigen  HiLac 
schmilzt,  die  der  Dampf  erhalten  soll,  worauf  dann  das  Was- 
ser auslaufen  und  zugleich  das  Feuer  auslöschen  würde  *.  In- 
der* ist  dieses  letztere  Hülfsmittel  überflüssig,  indem  noch  alle 
Erfahrungen  bewiesen  haben , dafs  die  durch  Zerplatzen  der 
Dampfkessel  herbeigeführten  Unglücksfälle  Folgen  der  unver- 
zeihlichsten Nachlässigkeit  und  Unbesonnenheit  waren , und 
daher  den  Maschinen  selbst  nicht  zur  Last  fallen  können  *. 
Nothwendig  ist  aber  außerdem  ein  nach  Innen  sich  öffnendes 
Ventil,  welches  der  äußeren  Luft  den  Zutritt  in  den  Kessel 
verschafft,  sobald  die  Heizung  desselben  aulliürt,  und  der 
Dampf  im  Linern  niedergeschlagen  wird  4. 

1 Partington  a.  a.  O.  p.  140. 

2 Angaben  za  sulchen  Mischungen  finden  sieb  vonPrechtl  inJahrt». 
d.  polyt.  Inst.  I.  197. 

3 Fartington  a.  a.  O.  121.  C.  Dupin  Rapport  snr  les  Machines 
vapear.  Pur.  1823.  8.  Marestier  Memoire  oct.  p.  105. 

4 Fartington.  p.  143. 
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Euej.kitanz  1 hat  eine  Vorrichtung  angegeben  , Wodurch 
beide  Ventile  vereinigt  werden.  Nach  ihm  besieht,  die  Scheibe 
des  eben  beschriebenen Sicherungsventils  aus  einem  Stücke  eines 
in  den  Kessel  geschliffenen  Konus,  besser  aber  ist  es  gewiß, 
dasselbe  llach  zu  machen , woil , wie  er  selbst  sagt , solche 
Flächen  sich  leicht  sehr  genau  auf  einander  schleifen  lassen. 
Diese  Platte  A ist  mit  vier  Lochern  ß,  ß,  ß,  ß durchbohrt,  und  Fis- 
unter  derselben  liegt  eine  andere,  genau  auf  dieselbe  geschlif- 
fene Platte  a a,  welche  durch  den  Dampf  und  zugleich  durch 
•die  Feder  5 angedriickl  wird.  Entsteht  aber  iui  Kessel  oin  lee- 
rer Baum,  so  drückt  die  Luft  die  Scheibe  ua  nieder,  und 
dringt  in  den  Kessel. 

Wie  grofs  das  Gewicht  sevn  müsse,  womit  ein  Ventil  zu 
belasten  sey,  ergiebt  sich  sehr  einfach.  Will  man  nämlich 
Dampf  von  der  Siedehitze,  oder  von  einfachem  atmosphäri- 
schen Drucke,  so  mufs  die  Scheibe  gar  nicht  belastet  werden. 

Für  jeden  höheren  Druck,  wenn  man  ihr  eigenes  Gewicht  als 
unbedeutend  vernachlässigt,  läfat  sich  indefs  das  erforderliche 
Auflegegowicht  leicht  finden,  wenn  mau  berücksichtigt,  daß 
die  Luft  gegen  die  Fläche  eines  Par.  Quadratzollcs  mit  einer 
Kraft  im  Mittel  von  fast  15  ff  Markgewicht  drückt  *,  also  für 
einen  Zoll  Quecksilberhohe  mit  nahe  16  Lt.  Ist  also  der 
Flächeninhalt  der  Oefliiung  hu  Kessel  s m Quadratzolle,  und 
soll  die  Elasticität  des  Dampfes  über  den  atmosphärischen  Druck 
n Zolle  Qucrksilberhohe  betragen,  so  ist  die  Summe  der  auf- 
z ulegenden  Gewichte  = n m lf>  Lt. 

3.  Der  DampJ'cy linder  ist  in  der  Regel  von  Gußei- 
sen, und  Watt’s  Versuch , ihn  der  schlechteren  W'ärmeloitung 
wegen  von  Holz  zu  machen*  , ist  wohl  später  als  Vorschlag 
wiederholt,  aber  nie  auf  die  Dauer  ausgeführt.  Genaue  Boh- 
rung, gleichmäßige  Weilo  und  ebene  Polirung  sind  llauptor- 
fordernisse  desselben.  Oben  und  unten  ist  ein  starkes  Deckcl- 
stück  angeschrobcn  , und  das  untere  dient  zugleich,  den  Cylin- 
der  oder  Stiefel  möglichst  fest  auf  dem  Boden  zu  -befestigen. 
Ein  wesentliches  Stück  aber  ist  der  Mantel,  oin  größerer  Cy- 


1 Aus  MOmoirs  of  the  Soc.  of  Arts  bei  G.  XXII.  p.  124. 

2 8.  Tb.  I.  p.  262. 

3 Itees  Cyclop.  Art.  Steam  - Engiue. 
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linder,  welcher  den  Stiefel  umgiebt,  und  um  denselben  stets 
hinlänglich  lieifs  zu  erhallen,  ganz  mit  Dampf  erfüllt  ist,  wo- 
bei das  aus  demselben  niedergeschlagene  Wasser  meistens  durch 
ein  aus  dem  Boden  desselben  in  den  Kessel  berabgehendes  llohr 
wieder  zuriiekläuft,  welches  bei  der  gleichen  Elasticität  des 
Dampfes  in  beiden  Räumen  nicht  schwierig  ist.  Blofs  bei  klei- 
nen Maschinen,  wobei  die  Erschütterung  nicht  so  stark  ist, 
kann  der  Stiefel  in  oder  auf  den  Dampfkessel  gesetzt  werden. 

4-  Der  Embolus , oder  Dampfkolben  würde  dann  zur 
Vollkommenheit  gebracht  seyn,  wenn  er  bei  möglichst  geringer 
Reibung  gar  keinen  Dampf  vcrbeiliefsc , allein  dieses  wird 
schwerlich  jemals  erreicht  werden,  und  man  mufs  daher  diesen 
Verlust  jederzeit  mit  in  Rechnung  bringen,  welcher  bei  Ma- 
schinen von  hohem  Drucke  vorzüglich  bedeutend  ist,  indem 
ein  dampfdichtes  Schliefsen  nur  durch  zu  grofse  Reibung  ver- 
mieden werden  kann.  Ehemals  und  auch  noch  jetzt  bei  Ma- 
schinen von  niederem  Drucke  bestand  der  Embolus  aus  zwei 
Metallscheren  mit  zwischenliegendem  geflochtenen  Hanfe,  wel- 
cher mit  Fett  getränkt  und  durch  Schrauben  zwischen  den  bei- 
den Platten  fest  geprefst  wurde.  Gegenwärtig  bedient  man 
sich  indefs  weit  häufiger  der  metallenen  Linderung,  wozu  eine 
grofse  Menge  Vorschläge  gemacht  sind.  Die  ersten  dieser  Art 
wurden  vou,Cartwiught  verfertigt,  und  bestanden  statt  des 
Hanfes  aus  drei  in  Scctoren  von  120°  zerschnittenen  Kreis- 
flächen, welche  durch  Federn  vou  Innen  nach  Aufsen  gedrückt 
wurden,  und  indem  ihre  Schnitte  nicht  über  einander  lagen,  so 
schlossen  sic  überall  an  die  Wände  des  Stiefels , und  bei  länge- 
rem Gebrauche  stets  dichter  an  *.  Statt  der  Sectoren  nimmt 
Kip.  Browne  Kreissegmente  a a a von  1 20°,  welche  durch  zwischen- 
liegende  Keile  bbb  und  diese  durch  die  Federn  eee  aus  einan- 
der getrieben  werden  *.  Vor  Kurzen»  hat  Jessop  vorgcscbl*- 
gen,  den  Hanf  des  Embolus  mit  einem  wie  eine  Drahtfeder 
schraubenförmig  gewundenen  Metallstreilcu  zu  umgeben,  wel- 
cher durch  seine  eigene  Elasticität  au  die  Wände  des  Cylindcra 
angedruckt  wird  *.  An  dem  Kolben  befindet  sich  die  Stange, 


1 Repcrtory  XtV.  SRI.  Nicholson  J.  II,  354.  Ph.  Mag.  II.  221. 

2 Evans  a.  a.  O.  p.  156. 

3 Repcrtory  1822.  Oct.  Daraus  in  Dioglei’s  Polyt.  J.  1323.  Scpt. 
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welche  dampfdicht  durch  eine  im  Deckel  befindliche , mit  Hanf 
und  Feit  gelullte,  Stopfbüchse  geht;  letztere  aber  kann  etwas 
aufgcschrobcn  werden,  damit  bei  der  Condcnsirung  über  dein 
Embolus  durch  den  äufsern  Luftdruck  etwas  Fett  zum  Schmie- 
ren des  Embolus  eindriugt , oder  es  ist  zu  diesem  Ende  ein  ei- 
gener Schmierbalm  angebracht.  Damit  endlich  die  Stange  des 
Embolus  sich  stets  in  verlicalcr  Richtung  bewegt,  dient  das  von 
M att  erfundene  Parallelogramm  hh,  dessen  Wirkung  aus  der  Fig. 
Figur  deutlich  ist.  i 

5.  Das  Dampfrohr  leitet  den  Dampf  aus  dem  Kessel  in 
den  Stiefel.  Indem  aber  die  Bereitung  des  Dampfes  vielfachen, 
kaum  bestimmbaren , Bedingungen  unterliegt,  und  somit  ein 
gleithnnifsigcr  Gang  der  Maschine  nicht  erreichbar  ist , so  er-, 
fand  Watt  1 den  Moderator,  Regulator  P ( conical peTldu- 
/um , governor) , zwei  Kugeln  a a,  welche  an  einer  um 
:hrc  Axe  laufenden  Spiudel  befestigt  sind,  durch  schnellere  Be- 
wegung sich  weiter  von  der  Spindel  entfernen,  und  dadurch 
Jic  oben  mit  ihnen  verbundenen  Hebelarme  herabziehen  , durch 
welche  dann  ein  im  Dampfrohre  befindlicher  Hahn  mehr  ge- 
schlossen wird,  so  dafs  weniger  Dampf  ausströmen  kann.  Man 
hat  später  diesen  Regulator  bei  vielcu  Maschinen  in  Anwen- 
dung gebracht. 

6.  Ein  wesentlicher  Theil  der  Dampfmaschinen  ist  ferner 
die  Steuerung.  Hierzu  geboren  vor  allen  Dingen  die  Halmen 
und  verschiedenen  Ventile.  Von  den  ersteren  mögen  hier  nur 
die  gewöhnlichen  mit  zwei  Oeffnungen  o,  a erwähnt  werden,  Fig. 
wobei  aus  der  Zeichnung  selbst  hervorgellt,  wie  das  abwcch-  J' 
schule  Spiel  derselben  den  Datnpf  über  oder  unter  den  Embo- 
lus und  nachher  in  den  Condensator  leitet.  Beide  können  in 
einen , den  von  Leupoi.b  angegebenen  mit  4 Oefliiungcn  j^tt- 
( J'ourway  cock  ) vereinigt  werden,  dessen  man  sich  meistens 
bei  den  Maschinen  auf  Dampfschiffen  bedient , indem  hierbei 
der  gebrauchte  Dampf  in  den  Schornstein  geleitet  wird.  Mail 
Bildet  cs  besser,  um  das  ungleiche  Absclilcifen  zu  verhüten, 
ihn  stets  rundum,  statt  wieder  rückwärts  zu  drehen,  eine  von 
Bkamaii  erfundene  Vcbcsserung  *.  Für  die  Expansionsma- 


1 Stuart  n.  a.  0.  133. 

2 Uepertory  of  Arts.  XV.  Vergl.  Millington  R.  a-  O.  p.  374. 
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scliincn  hat  Fheckd  1 noch  einen  Halm  ( Sparhahn ) angebracht, 
welcher  den  Zutritt  des  Dampfes  absclineidct,  wenn  der  Embo- 
lus den  erforderlichen  Raum  durchlaufen  hat,  und  der  Dampf 
sich  dann  weiter  iin  Stiefel  expandiren  soll.  Unter  den  son- 
stigen Ventilen  verdient  noch  das  konische,  durch  ein  gezahn- 
Fig,  tes  Getriebe  bewegte,  und  das  Schiebventil  ( Schiebladenventil 
156.  Sliding  valve  ) als  vorzüglich  brauchbar  eine  nähere  Berück- 
157_  sichtigung , welche  beide  durch  dampfdicht  in  Stopfbüchsen 
gehende  Stangen  geöfl'uet  und  geschlossen  werden  können  *.  Das 
Oeffnen  und  Schliefsen  dieser  Ventile  geschieht  durch  geeignete 
Stangen,  welche  in  der  Regel  nn  dein  Balanciere  der  Maschinen 
angebracht  sind , zum  Theil  auf  diejenige  Weise,  welche  in  den 
Figuren  der  verschiedenen  Maschinen  angedeutet  ist. 

7.  Condensatoren  sind  kein  unentbehrlicher  Theil  der 
Dampfmaschinen,  werden  auch  auf  Schiffen  und  bei  den  mei- 
sten mit  hohem  Drucke  arbeitenden  Maschinen  nicht  gebraucht, 
und  sind  insbesondere  bei  den  letzteren  dann  entbehrlich,  wenn 
der  benutzte  Dampf  noch  ferner  z.  B.  zum  Erwärmen  von  Zim- 
mern, Trockenstuben  u.  dgl.  verwandt  werden  soll.  Es  ist 
dieses  in  sofern  vortheilhaft , als  hierdurch  diejenige  Kraft  er- 
spart wird,  welche  sonst  zur  Bewegung  der  Condensationspum- 
pe  verwandt  werden  mufs,  zugleich  aber  verliert  man  nahe 
einen  ganzen  atmosphärischen  Druck.  Die  ältere  Art  der  Con- 
densation  vermittelst  eingespritzten  Wassers  wird  gegenwärtig 
bei  neuen  Maschinen  nicht  mehr  angewandt,  indem  man  viel-  . 
mehr  den  Stiefel  möglichst  warm  zu  erhalten  sucht.  Es  wird 
daher  genügen,  nur  einige  Condensalionsarten  hier  zu  er- 
wähnen. 

Eine  einfache  Condensation  findet  schon  dadurch  statt, 
wenn  man  den  Dampf  unter  oder  über  dem  Kolben  durch  ein 
tief  genug  herabgehendes  Rohr  in  einen  mit  kaltem,  stets  wie- 
der erneuertem  Wasser  umgebenen  Behälter  leitet,  worin  die 
Dämpfe  niedergeschlagen  werden,  und  welcher  dann  zur  Spei- 
sung des  Kessels  sowohl  erwärmtes , als  auch  reines  und  keinen 


1 G.  LXVII.  49. 

2 Ueber  die  zahlreichen  Abänderungen  dieser  and  anderer  Veutile 
ist  nachzaschcn  Br.nsoci.Li  a.  a.  O.  p.  175  if.  Ueber  Mcrdock's  Ventil 
3.  Repertory  of  Art».  XIII. 
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> Pfannenstein  ubsetzendcs  Wasser  liefert,  firner  solchen  Con- 
densirung  bediente  sich  unter  andern  Freund  , indem  er  den 
Dampf  durch  ein  viermal  gebogenes,  48  F.  langes,  in  einem 
mit  kaltem  Wasser  gefüllten  Behälter  bcfindlichcs^Rohr  in  ein 
Gcfdfs  leitete,  aus  welchem  es  wieder  in  den  Kessel  gepumpt 
wurde.  Das  Wasser  in  dem  Behälter  wurde  durch  eine  eigene 
Pumpe  stets  erneuert,  während  das  erwärmte  oben  abfloTs. 

Dafs  hierbei  allezeit  etwas  Wasser  verloren  wird  , und  daher 
durch  neues  vermittelst  eines  geeigneten  Mechanismus  ersetzt 
werden  mufs,  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  und  ist  cs  durch- 
aus nicht  schwierig,  einen  solchen  erforderlichen  Falls  aufzu- 
finden. Eine  eigene  sinnreiche  Art  der  Condensirung  ist  die 
von  Cartwbigt  angegebene,  welche  aus  der  Zeichnung  genug-  Fig. 
sara  klar  und  oben  näher  beschrieben  ist.  Die  gewöhnlichen  * * 
Condcnsatorcn  der  späteren  Watt’scIich  Dampfmaschinen  be- 
stehen übrigens  in  der  Hauptsache  aus  der  Pumpe  S , welche  Fig. 
sowohl  das  Wasser  als  auch  die  etwa  in  den  Stiefel  gekommene*®®' 
Luft  wegsebafft,  und  deren  Mechanismus  oben  beschrieben  ist. 

Zuweilen  ist  der  Condensator  nicht  blofs  von  stets  zuilies- 
sendem  kalten  Wasser  umgeben , sondern  es  wird  auch  in  das 
Condensationsrolir  fortwährend  kaltes  Wasser  eingespritzt,  und 
durch  die  Condensationspumpe  wieder  abgefiihrt,  was  durch 
einen  einfachen  Mechanismus  leicht  erreichbar  ist  *.  An  den 
Coudensatoren  pflegt  man  eine  Barometerprobe  anzubringen, 
um  aus  dem  Stande  derselben,  verglichen  mit  dem  eines  ge- 
wöhnlichen Barometers,  den  Grad  der  Condensirung,  und  also 
die  Wirksamkeit  der  Maschine  zu  erkennen  *. 

8-  Der  Balancier  oder  Baum  ( beam ) wird  in  der 
Hegel  von  Gufseisgn  gemacht,  wobei  aber  vorzüglich  auf  eine 
geringere  Sprödigkeit  und  Brüchigkeit  desselben  zu  sehen  ist. 
Als  Probe  schlägt  man  mit  einem  Hammer  gegen  eine  Ecke  des- 
selben , und  wenn  diese  einen  Eindruck  erhält , als  wäre  sie 
malleabel , so  ist  das  Eisen  gut , springen  aber  Splittern  ab, 
so  ist  es  hart  und  brüchig  3.  Die  Form  desselben  wird  zur 


1 Eine  solche  zweckmafsige  Vorrichtung  beschreibt  Nicholson 
Joum.  V.  147.  G.  XXIIt.  85. 

2 Partington  a.  a.  0.  159. 

3 Tredgold  or  cast  Iron.  p.  7. 
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Verhütung  eines  zu  grofsen  Gewichtes  so  gewählt,  dafs  er  in 
der  Mitte  die  doppelte  Hohe  als  an  den  Enden  hat,  indem  er 
zu  greiserer  Stärke  höher  als  breit  seyn  mufs,  und  aufserdem 
kann  man  zur  Verminderung  seines  Gewiplites  ihn  durch- 
brochen verfertigen.  Zur  Berechnung  seiner  Dimensionen  die- 
nen die  im  Artikel  Cohäsion  gegebenen  Formeln  Bei  einigen 
Maschinen  fehlt  der  Balancier,  indem  eine  Stange  von  der 
Kolbenstange  herabgehend  die  Kurbel  unmittelbar  bewegt,  wo- 
durch sie  compendiöser  und  daher  tragbar  werden , wie  unter 
andern  bei  den  durch  Maudseay  1 verfertigten,  worauf  er 
1807  ein  Patent  erhielt,  bei  denen  des'Bürgers  Le  Droz  , wel- 
che schon  seit  längerer  Zeit  in  Frankreich  und  Deutschland  be- 
kannt sind  3 , und  bei  der , worauf  Ec,  ell  ein  Patent  erhielt  4, 
Fip.  deren  sinnreicher  Mechanismus  aus  dem  lothrecht  gezeichneten 
Durchschnitte  leicht  erkannt  wird,  worin  A der  Stiefel,  a die 
Kolbenstange  und  K K das  unmittelbar  bewegte  Schwungrad 
vorslellen,  / 

Dafs  die  auf  die  Bewegung  der  Kurbel  verwandte  Kraft 
nicht  stets  in  ihrem  Maximo  benutzt  werde,  sondern  dieses  nur 
dann  statt  finde,  wenn  die  Stange  mit  der  Kurbel  einen  Winkel 
von  90  Graden  bildet,  ist  einleuchtend  s.  Es  ist  daher  nie 
sinnreicher  und  allerdings  weiter  zu  verfolgender  Gedanke,  dafs 
Hexschex,  * die  Kurbel,  das  Parallelogramm  und  selbst  den  Ba- 
lancier entbehrlich  machte , indem  er  die  gezahnte  Kolbenstan- 
ge unmittelbar  auf  zwei  gezahnte  Räder  wirken  liefs,  welche 
nach  einer  Seile  hin  durch  Eingreifen  in  ein  anderes  ihnen  an- 
liegendes Rad  dieses  letztere  umdreheten,  nach  der  andern  aber 
ohne  merkliche  Reibung  auf  ihrer  Axe  ohne  Wirkung  herum- 


1 S.  Cohäsion ; relative  Festigkeit. 

2 Beschrieben  bei  Borgnis  a.  a.  O.  p.  118,  Schön  gezeichnet  ist 
sie  bei  Partington  PI.  VI , hat  aber  sonst  nichts  ausgezeichnet  Eigen- 
ihümliches. 

3 Bulletin  des  Sciences.  An.  V.  daraus  bei  G.  XVI.  356. 

4 London  Jonm.  of  Arts  and  8c.  1823.  Not.  p.  232. 

6 Eine  gehaltreiche  Abhandlung  über  die  Wirkung  der  Kurbel  brt 
Dampfmaschinen  von  Aazscacza  findet  man  in  Jahrb.  d.  PoL  Instit.  UI- 
370. 

6 G.  LXI.  412. 
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gedrchet  wurden,  ein  leicht  auf  vei’schiedene  Weise  einzurich- 
tender Mechanismus. 

Atn  Balanciere  brachte  Watt  noch  einen  eigenen  Apparat  » 
an,  den  Zähler  ( Counter ),  eine  Vorrichtung,  vermittelst 
welcher  der  Balancier  bei  jedem  Jiiedergangc  einen  Zahn  weiter 
schiebt,  so  dafs  inan  nach  einer  gegebenen  Zeit  die  Zahl  der 
Hebungen  wissen  kann.  Indem  man  nachher  dieses  Begistcr 
mit  dem  Durchmesser  des  Kolbens  und  dem  Raume  vergleicht, 
welchen  er  bei  jeder  Bewegung  durchlauft,  erhält  man  die 
Wirksamkeit  der  Maschine  *.  Man  hat  seitdem  solche  Zähler 
bei  vielen  Maschinen  angebracht. 

9.  Das  Schwungrad  war  eine  vorzügliche  Vervoll- 
kommnung des  Mechanismus  der  Dampfmaschinen , welche  ih- 
nen durch  Watt  zu  Theil  wurde , und  sie  für  alle  möglichen 
Arten  der  Maschinerie  brauchbar  machte.  Es  wird  durch  die 
Kurbel  in  Bewegung  gesetzt,  welche  die  halbe  Länge  des  Kol- 
benhubes bei  gleicharmigen  Balancieren  haben  mufs,  und  ist 
meistens  von  einem  ganz  aufserordentlichen  Gewichte,  bei  den 
grofsen  Maschinen  an  20000  ff  schwer,  wird  aus  mehreren 
Stücken,  namentlich  der  Bing,  aus  6 Stücken  von  Eisen  ge- 
gossen, und  diese  werden  durch  eiserne  Schrauben  vereinigt. 
Dip  Arbeit  desselben  mufs  genau  und  gut  seyn,  weil  sich  ein 
Punct  seines  Bandes  oft  mit  mehr  als  300  F.  Geschwindigkeit 
in  einer  Sec.  bewegt , und  eben  daher  sind  die  Speichen  an  den 
Seiten  scharf  zulaufend,  um  die  Luft  mit  geringerem  Wider- 
stande zu  durchschneiden.  Um  das  erforderliche  Gewicht  des- 
selben zu  bestimmen  * wird  nach  Murray  und  Wood  die  Zahl 
der  Pferde,  deren  Kraft  durch  die  Maschine  ersetzt  werden 
soll,  mit  2000  multiplicirt  und  durch  das  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit seiner  Peripherie  dividirt.  Es  sey  daher  das  Ge- 
wicht = P zu  suchen,  der  Durchmesser  =18F.  mithin  die 
Peripherie  = 56  F.  Bei  22  Umläufen  in  einer  Minute  durcli- 


1 Partingtoo.  a.  a.  O.  p.  132. 

2 Theoretische  Untersnchongen  and  Berechnungen  des  Schwung- 
rades finden  sich  bei  Boacsis  Theorie  de  la  Mecaniijue  usuelle,  l’ar. 
1821.  4.  p.  306. 
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1232 

läuft  ein  Punct  desselben  in  1 Sec. = 20,5  • 

60  . 

ist  für  eine  Maschine  von  20  Pferden 

20x2000 


. . F.,  also 


P = 


20,5.. 1 


= 90,4  Ctn.  *. 


Effect  der  Dampfmaschine  a. 

Um  die  Wirkung  einer  Dampfmaschine  zu  bestimmen,  berech- 
net man  diese  nach  Pferdekräften,  eine  Bestimmungsort,  welche 
schon  Saveky 3 deswegen  cinfiihrte,  weil  seine  Maschinen  die 
Arbeit  der  Pferde  ersetzten,  und  welche  man  seitdem  beihchal- 
ten  hat.  Wenn  man  die  Wirkungen  der  Maschinen  mit  Pferde- 
kräften vergleicht , so  liegen  dabei  in  der  Hegel  die  von  Watt 
angenommenen  Bestimmungen  zum  Grunde.  Dieser  nimmt  au, 
dafs  ein  Pferd  in  l Sec.  180  ff  zu  einer  Flöhe  von  SF.  zu  heben 
vermöge  4,  welches  180x60x3=32400  ff  in  1 Min.  lF«  ge- 
hoben giebt,  oder  inrunder  Zahl  33000  ff.  Ist  also  das  Gewicht 
gegeben,  welches  in  Pfunden  ausgedriiekt  eine  Dampfmaschine 
in  einer  Minute  einen  Fufs  hoch  hebt , so  dividirt  inan  diese 
Zahl  durch  33000,  um  die  Zahl  der  Pferdekräfte  zu  finden,  wel- 
che die  Maschine  ersetzt , und  diese  Bestimmung  darf  man  als 
allgemein  angenommen  betrachten , wenn  von  den  Pferdekräf- 
ten einer  Maschine  ohne  nähere  anderweitige  Bezeichnung  die 
Hede  ist.  Diese  Bestimmung  ist  indefs  viel  zu  grofs,  indem 
nur  das  stärkste  Pferd  eine  solche  Anstrengung  auf  kurze  Zeit 
aushalten  kann;  Watt  wählte  indels  diese  Gröfse,  damit  bei 


1 Partington.  p 134. 

2 Vergl.  Chriatiau  Mec.  ind.  II.  345  ff.  Hawkins  in  Bergmänni- 
sches Journal.  1793.  St.  VI.  p.  459. 

3 Stuart  a.  a.  O.  p.  44, 

♦ Sonst  bewegt  eia  Pferd  nach  Watt  auch  150  ff.  durch  2,5 
, engl.  Meilen  in  eiuer  Stunde,  welches  33000  ff.  zu  1 F.  hoch  in  1 Min. 
giebt.  8.  Watt  hei  Kobisou  a.  a.  O.  II.  J45.'  Smeatou,  dessen  prak- 
tische Kenntnisse  in  diesen  Sachen  gewifs  von  grofser  Bedeutung  waren, 
set/.t  die  Kraft  eines  Pferdes  nur  zu  22916  ff.  für  gleiche  Zeit  und  Hö- 
he. Eine  Zusammenstellung  mehrerer  Angaben  über  die  Kraft  der 
Dampfmaschinen,  nebst  den  Registern,  welche  über  eine  grofse  Menge 
englischer  Dampfmaschinen  gefahrt  siud,  iiudeu  sich  bei  G.  LUI.  278  ff. 
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dom  unvermeidlichen  Ausfälle  bei  der  Dampfmaschine  das  Ge- 
forderte stets  sicher  geleistet  würde.  Genauer  gerechnet  kann 
man  die  Kraft  eines  Pferdes  nur  zu  22000  'ti  annchmeu , und 
somit  ist  die  gewöhnliche  Berechnung  um  ein  Drittheil  zu 
grol’s  '.  Aufscrdcm  aber  mufs  zur  richtigen  Schätzung  des 
Nutzeffects  einer  Dampfmaschine  zugleich  berücksichtigt  wer- 
den, dafs  ein  Pferd  im  Mittel  nur  8 Stunden  in  einem  Tage  ar- 
beitet, die  Maschine  aber  24  Stunden , mithin  ersetzt  eine  Ma- 
schine von  20  Ffordeskräften  in  der  Wirklichkeit  60  Pferde, 
wie  man  auch  zu  rechnen  pflegt,  wenn  angegeben  wird,  wie 
viele  Pferde  durch  die  Maschinen  ersetzt  werden  *. 

Zu  einer  genauen  Berechnung  des  Effectes  einer  Dampfma- 
schine würde  blofs  erforderlich  seyn,  den  Druck  zu  kennen, 
welchen  der  Dampf  von  gegebener  Temperatur  gegen  die  Fläche 
des  Embolus  ausübt,  um  ihn  mit  einer  gewissen  Geschwindig- 
keit zu  bewegen , welches  bei  der  jetzigen  genaueren  Kenntnifs 
der  Elaslicität  des  Dampfes  keinen  sehr  grofsen  Schwierigkeiten 
unterworfen  ist  *.  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  kein 
Kolben  absolut  dicht  schliefst,  mithin  allezeit  etwas  Dampf  ver- 
loren gebt,  dafs  der  mit  dem  Barometerstände  wechselnde  Druck 
der  Luft  bei  denjenigen  Maschinen , bei  denen  der  Dampf  in  die 
Atmosphäre  entweicht  und  die  noch  übrige  Elaslicität  des  abge- 
kühlten Dampfes  bei  den  Condensationsmaschinen  als  Gegen- 
wirkung in  Betrachtung  kommt,  dafs  die  ungleiche  Reibung 
des  Kolbens,  der  Stange  in  der  Stopfbüchse  und  der  übrigen 
Tlieile  der  Maschine  überwunden,  dafs  die  Cdndensationspumpe 
und  die  übrigen  Tlieile  der  Maschine  in  Bewegung  gesetzt  und 
erhallen  werden  müssen,  so  begreift  man  bald,  dafs  auf  diesem 
Wege  der  cigentlicheEffect  einer  so  zusammengesetzten  und  von 


1 9.  Prechd  in  Jahrb.  & pol.  Inst.  I.  114. 

2 Einen  zum  Messen  des  Effectes  der  Maschinen  überhaupt  be- 
stimmten Dynamometer  hat  Prost  angegeben.  Ann.  Ch.  Ph.  1822. 
Vergl.  Dynamometer. 

3 Eine  ausführliche  Tabelle  des  Gewichtes,  womit  der  Dampf  bei 
verschiedenen  Temperaturen  gegen  eine  Fläche  von  einem  Quadrat  - 
Centimetre  drückt,  nach  verschiedenen  fremden  nnd  eigenen  Versuchen, 
Endet  man  bei  Chbistias  Me’c.  ind.  II.  247.  Es  scheint  mir  aus  den  im 
Texte  enthaltenen  Gründen  überflüssig , eine  solche  zu  berechnen  oder 
überhaupt  aufzunehmen. 
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so  vielen  Bedingungen  abhängigen  Maschine  theoretisch  nicht 
berechnet  werden  kann.  Eine  für  die  praktische  Anwendung 
hinlänglich  genaue  Kcuntnifs  erhält  man  indefs  aus  derVerglei- 
chung  desjenigen  Effectes,  welcher  bei  den  Maschinen  beobach- 
tet ist.  Aus  einer  sehr  ausführlichen  Zusammenstellung  vieler, 
genauer  und  hinlänglich  lange  angestelller  Beobachtungen  1 cr- 
giebt  sich,  dafs  der  wirkliche  Effect  von  einem  Quadratzoll 
Fläche  des  Kolbens  bei  doppeltwirkenden  Condensationsuiaschi- 
nen  und  einfacher  Pressung,  -wobei  jedoch  der  Dampf  1°  bis  2° 
B.  über  die  Siedehitze  erhitzt  ist,  nach  engl.  Mafsc  und  Gewich- 
te 7,5  ff  mit  200  F.  Geschwindigkeit  in  1 Min.  und  etwa  0,3 
bis  0,44  ff  Kohlenvcrbrauch  auf  1 Stunde  beträgt.  Der  Koh- 
lcnverbraucli  nimmt  bei  sein1  grofsen Maschinen  gegen  sehr  klei- 
ne um  etwa  die  Hälfte  ab.  Indem  aber  zu  1 Pferdekraft  ein 
Effect  von  33000  ff  gehört , so  findet  man  die  für  einen  sol- 
chen Effect  erforderliche  Fläche  des  Kolbens  = x aus  33000  = 
'200  X 7,5  x zu  22  engl.  Quadratzolle.  Die  Höhe  des  Stiefels 
ist  so , dafs  der  Kolben  3 bis  4 Fufs  Spielraum  hat. 

Wird  die  vielbcstrittene  Kraft  der  von  Perkins  erfundene 
Dampfmaschinen  nach  diesen  Grundsätzen  berechnet,  so  liefert 
die  oben  gegebene  Beschreibung  hierzu  folgende  Elemente.  Der 


1 Juhrb.  d.  Polyt.  Inst.  I.  118.  Ueber  die  von  Edwasds  verfer- 
tigten Maschinen  findet  man  eine  ausführliche  Berechnung  bei  Boacsis 
TraitiS  de  Mdc.  Comp,  des  M.  p.  84-  Eine  nur  noch  für  die  älteren  und 
uiivollkommneren  Maschinen  passende  Berechnung  des  Effectes  giebt 
Hi  ans  ne  Vii.lefosse  in  de  la  Richesse  Minerale.  III.  65  u.  86.  Hier- 
nach beträgt  der  Druck  gegen  einen  Pariser  Kreiszoll  Fläche  7 bis  8 U . 
welche  Grofse  daher  mit  dem  Quadrate  des  Durchmessers  des  Kolbens 
multiplicirt  die  Kraft  des  Kolbens  giebt.  Der  Kolben  durchläuft  3 F. 
in  1 Sec.  und  weil  sein  Rückgang  bei  einfachen  Maschinen  ohne  Wir- 
kung ist,  so  macht  dieses  90  F.  in  1 Min.  Die  Kraft  eines  Pfeides 
setzt  er  zu  175  in  1 St.  2000  Toisen  bewegt.  Ist  also  der  Dtirch- 
.messer  des  Kolbens  ss  d , so  ist  die  Zahl  der  Pferdekräfte  K welche 


sie  ersetzt  j K c= 


da  X 7,5  X 90 


mit  einem  Kohlenvcrbrauch  von  5 u . 


35000 

bei  den  kleineren,  und  von  3,5  ®.  bei  den  gröTsten  in  24  Stunden. 
.Bei  den  doppelt  wirkenden  bewegt  sich  der  Kolben  mit  Sy  F.  in  ISer.  wel- 

, , , ....  d2  X 7,5  X 200 

ches  nahe  200  F.  in  1 Min.  giebt.  Hierbei  ist  also  K= 

6 35000 

mit  einem  Verbrauche  von  7 Ü . Kohlen  auf  den  Kreiszoll  in  1 Stande. 
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Kolben  hält  2 Z.  Durchmesser,  und  hat  s-’init  S,14Quadratzollc 
Fläche.  Sein  Spielraum  beträgt  12  Z.  oder  1 F.  und  ör  macht 
200  Stöfse  in  einer  Minute.  Nach  Watt’s  Bestimmung  einer 
Pferdekraft  ist  also  der  Effect  der  Maschine  bei  einem  Drucke 
von  35  Atmosphären  gegen  den  Kolben  gleich 

7,5X35x200x3,14  , c 

= nahe  5 Fferdekraften  j nach  Smca- 

33000 

■IM  n 

ton  aber,  eine  Pferdekraft  = 23000  gesetzt,  beträgt  sie  nicht 
■völlig  8 Pferdekräfle.  Perkins  rechnet  aber,  wie  oben  angege- 
ben ist,  dafs  nach  Abzug  der  noch  bleibenden  Elasticität  des 
Dampfes  von  3U  Atmosphären  nach  Abzug  von  5,  welche  der 
Dampf  nach  der  Benutzung  noch  besitzt,  derselbe  mit  430  ff 
gegen  einen  Quadratzoll  drücke.  Hiernach  wäre  die  Kraft  der- 
selben ss  IH?  ^ g=  8,18  Pferdekräfte  nach  Watt’s 

33000 

Bestimmung,  oder  = 430  X 3,14 X -00  __  jjq  Pferdekräfle 

23000 

nach  Smeato.n’s  Annahme.  Sollten  aber  35  — 5 oder  30  At- 
mosphären 430  ff  wirklichen  Effect  aus  üben,  so  muCs  der  Druck 
des  Dampfes  von  einer  Atmosphäre  14,33  ...  ff  gegen  einen 
Quadratzoll  betragen.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  nach  Perkins’s 
Berechnung  die  Beibung  und  der  Dampfverlust  gar  keinen  Ein- 
Hufs  haben  müfsten,  indem  der  Druck  einer  Atmosphäre  nicht 
mehr  als  im  Mittel  etwa  14,33  ff  gegen  einen  engl.  Quadratzoll 
Fläche  beträgt.  Der  Dampfverlust  läfst  sich  nicht  genau  schäz- 
zen , die  Reibung  aber  wird  bei  niederem  und  hohem  Drucke 
nur  einmal  überwunden,  woraus  für  Maschinen  mit  hoher  Pres- 
sung ein  Vortheil  erwächst,  und  so  ist  cs  möglich,  dafs  hier- 
nach, und  sonstige  bedingende  Umstände  nicht  gerechnet,  die 
Maschine  allerdings  eine  Kraft  von  8 bis  nahe  10  Pferden  ausü- 
ben könne,  wenn  anders  der  Dampferzeuger  bei  derselben  die 
erforderliche  Menge  Dampf  zu  liefern  vermag,  wie  Peeciitl 
nicht  ohne  sehr  scheinbare  Gründe  bestreitet. 

Die  Bestimmung  der  zur  Verwandlung  einer  gewissen  Quan- 
tität Wassers  in  Dampf  erforderlichen  Menge  von  Brennmaterial 
ist  ausnehmend  schwierig,  uml  hängt  von  einer  Menge  nicht 
leicht  bestimmbarer  Nebenumständc  ab  '.  Hier  wird  cs  genii- 

1 8.  Verbrennen, 


1 
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gen,  nur  im  Allgenijinen  anzugeben , dafs  nach  Cj.ehest  und 
Desohmes  ein  Gewicht  Steinkohlen  oder  Holzkohlen  nahe  10 
gleiche  Gewichte  Wasser  in  Dampf  verwandelt,  Holz  und  Torf 
aber  4,7.  Indem  aber  * dieDichtigkeit  des  Dampfes  bei  der  Sie- 
dehitze gegen  Wasser  = 0,000613  ist,  das  Gewicht  eines  Ku»- 
bikfufses  Wasser  aber  in  genähertem  Wcrtlie  = 70  ff  genom- 
men werden  kann,  so  liefert  1 Kub. 'F.  Steinkohlen  von  1,45 
spec.  Gewicht  oder  nahe  100  ff  derselben  2370  Kub.  F.  Was- 
serdampf  von  der  Siedehitze;  1 Kub.  F.  Holzkohlen  von  0,25 
sp.  Gew.  oder  18  ff  derselben  426,6  Kub.  F, ; 1 Kub.  F.  Holz 
aber  vom  spec.  Gew.  0,665  oder  47,5  ff  1126  Kub.  F.,  für 
Torf  aber  läfst  sich  diese  Gröfse  wegen  der  Unbestimmtheit  sei- 
nes spec.  Gew",  nicht  füglich  angeben  *.  Wenn  inan  aber  be- 
rücksichtigt, wie  viele  Wärme  beim  gewöhnlichen  Heizen  un- 
benutzt1 verloren  wird,  so  ist  wahrscheinlich  Partisctos’s  * 
auf  praktische  Beobachtungen  gestützte  Angabe  die  richtigste, 
dafs  1 Steinkohlen  7 ff  Wasser  in  Dampf  verwandelt.  Wer- 
den hiernach  die  obigen  Gröfseii  im  Verliältnifs  von  7 : 10  ge- 
nommen, so  giebt  1 Kub.  F.  Steinkohlen  1659  Kub.  F.  Dampf, 
1 Kub.  F.  Holzkohlen  298,6  Kub.  F.  und  1 Kub.  F.  Holz  ohn- 
gefälir  788  Kub.  F.  Dampf  von  der  Siedehitze.  So  fern  aber 
arraunelunen  ist,  dafs  Dampf  von  doppelter , dreifacher,  über 
haupt  n facher  Spannung  auch  doppelte,  dreifache,  n fache 
Dichtigkeit  habe,  die  latente  Wärme  aber  in  Dampf  von  jeder 
Spannung  eine  constante  Gröfse  sey,  so  werden  für  Dämpfe 
von  n facher  Elasticität  die  durch  gleiche  Quantitäten  Brennma  - 

tcrial  erzeugten  Mengen  - mal  die  angegebenen  seyn , so  dafs 
n 

also  1 Kub.  F.  Steinkohlen  nur  829,5  Dampf  von  doppeltem  at- 
mosphärischen Drucke  erzeugt  u.  s.  w. 

Der  Verbrauch  an  Wasser  endlich  läfst  sich  aus  der  be- 
kannten Dichtigkeit  des  Wasserdampfcs  bei  der  erforderlichen 
Elasticität  desselben,  aus  dem  Inhalte  des  Stiefels  und  der  Zahl 
der  Kolbenstölse  in  einer  gegebenen  Zeit  genau  berechnen,  wenn 


1 S.  Dampf,  Dichtigkeit.  , 

2 Eine  ähnliche  tabellarische  Angabe  findet  man  bei  Christian 
Mec.  iod.  II.  265. 

3 a.  a.  O.  p.  83. 
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man  keinen  unnützen  Verlust  desselben  anninunt,  oder  hierfür 
eine  hinlänglich  genäherte  Grüfte  mit  in  Rechnung  bringt.  Li- 
dern für  das  Letztere  hier  keine  Regel  aufgestellt  werden  kann, 
so  möge  bloft  das  Erstere  angenommen  werden.  Ist  hiernach 
der  Inhalt  des  Stiefels  nach  Abzug  des  vom  Kolben  ausgefüllten 
Raumes  = I , die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  von  der  ange- 
wandten Elasticität  nach  der  oben  mitgetheilten  Tabelle  1 = d, 
die  Z*lil  der  Hebungen  des  Embolus,  seinen  Rückgang  nicht 
mitgerechnet  in  einer  gegebenen  Zeit  = n,  so  ist  der  Verbrauch 
von  Wasser  bei  den  gebräuchlichem  doppeltwirkenden  ( double 
reciprocating)  Mascliinen  = 2 n I d,  bei  atmosphärischen  Dampf- 
maschinen aber  In  d.  Nach  Guenyvkau  beträgt  der  Verbrauch 
von  Wasser  in  einer  Stunde  42,3  engl.  Kuh.  Z.  für  einen  Qua- 
dratzoll Fläche  des  Kolbens  *,  nach  IIebon  de  Vidlefosse  * 
aber  48  Kub.  Z.  für  einen  Kreiszoll  dieser  Fläche  bei  einfach 
wirkenden  Maschinen.  Es  versteht  sich  indeft  von  selbst,  daft 
jene  Formeln  weit  genauere  Resultate  geben,  als  diese  sehr  un- 
bestimmten Angaben. 

Allgemeine  Bemerkungen. 

P.vriN'us  wollte,  wie  oben  erzählt  ist,  durch  entzündetes 
Schiefspulver  den  Embolus  in  Bewegung  setzen.  Savehv  und 
Newcomen  dachten  an  die  Benutzung  dieses  und  ähnlicher  ex- 
plodirender  Mischungen,  ohne  jedoch  der  unüberwindlichen 
Schwierigkeiten  halber  diese  Pläne  anszuführen.  Vor  kurzem 
hat  Cecil  einen  ähnlichen  Vorschlag  gethan 1 2 3  4.  Er  will  nämlich 
unter  den  Embolus  Wasserstofigas  bringen , dieses  mit  atmo- 
sphärischer Luft  oder  SauerstofTgas  mengen,  und  das  entstandene 
Knallgas  verbrennen,  um  hierdurch  zuerst  eine  Explosion  zur 
Erhebung  und  dann  ein  Vacuum  zum  Herabsinken  des  Embolu» 
zu  erhalten,  wodurch  ein  Wechselspiel  des  Kolbens  wie  bei  den 
Dampfmaschinen  bewirkt  werden  soll.  Auf  eine  ähnliche  Weise 
soll  diejenige  Maschine  eingerichtet  seyn,  welche  ganz  kürzlich 
S.  Broks  in  Vorschlag  gebracht,  mit  dem  Namen:  Atmosphä- 


1 8.  Dampf.  Dichtigkeit  des  Ifasserdampfes. 

2 Borgnis  Traitd  de  Mec.  Compos.  des  Mach.  p.  83. 

3 ßichesse  minerale  111.  67. 

4 Transact.  of  the  Cambridge.  Phil.  Soc,  1822.  T.  I.  P.  II.  N.  3. 

Cd.  II.  Ult 
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fache  Maschine  (afmotperical  cngine)  benannt,  und  ein 
Patent  darüber  erhalten  hat  *.  Indefs  dürfte  nicht  blofs  die 
Bereitung  der  Gasarten , sondern  beim  Gebrauche  von  atmo- 
sphärischer Luft  das  ritckbleibende  Stickgas , öder  auch  die  das 
Knallgas  auf  alle  Fälle  verunreinigenden’ Gasarten  ein  unüber- 
windliches Hindcrnifs  entgegensetzen  *,  und  '1  Rr.nooi.n’s  3 Be- 
rechnungen beweisen  ohnehin,  dafs  dieses  mechanische  Mittel 
keineswegs  mit  gleiche'm  Vortbcilc  als  der 'Hasserdampf  ange- 
wandt werden  kann.  ’ 

NisrcE  hat  vorgcschlagcn,  die  durch  Hitze  expandirte  Luft 
statt  der  Dämpfe  als  mechanisches  bewegendes  Mittel  anzuwen- 
den und  eine  hiernach  construirtc  Maschine  Pyrdolophore 
genannt  4,  Indefs  hat  Nayibr  s gezeigt,  dafs  dieses  keineswegs 
mit  gleichem  Vortheile,  als  die  Benutzung  der  Hasserdämpfe 
gescheiten  kann,  obgleich  wegen  geringerer  Wärmecapacität  der 
Luft  weniger  H ärme  erfordert  wird,  uut  durch  dieErbitzung  ei- 
ner gegebenen  Menge  von  Luft  dicElasticilät  derselben  zur  Erzeu- 
gung einer  gleichen  Kraft  zu  vermehren,  als  diese  letztere  durch 
Bildung  von  Wasserdampf  hervorzubringen  °.  Aehnliche  Vor- 
schläge haben  Caokiard- Latour,  Montgolfier  undDAYME  gc- 
tl|an  7.  Auch  der  Vorschlag,  die  Ausdehnung  der  tropfbaren 
Flüssigkeiten , namentlich  des  Alkohols , durch  Wärme  als  be- 
wegendes Mittel  statt  des  Dampfes  zu  benutzen  8,  dürfte  in  dem 
geringen  Umfange  der  Volumensvermehrung  bei  Flüssigkeiten 
und  der  Schwierigkeit,  sie  in  den  Gefafsen  genau  cinzuschlie- 
fsen,  der  Stärke  dieser  Ausdehnung  ungeachtet  ein  bedeutendes 
Hindernifs  finden. 


1 Repert.  of  Arts  cet.  1824.  Not.  daraas  in  Dingler  polyt.  J.X1 1, 
179.  London  J.  of  Arts  and  Sciences.  1824.  Aug. 

2 Eine  Beschreibung  der  Maschine  des  Leztercn  nebst  Zeichnnng 
findet  man  in  Brewster’s  Edinb.  Journal  of  Sc.  N.  II.  p.  S39.  dort  wird 
eia  günstiges  Urtheil  über  sie  gefallet. 

3 Edinb.  Ph.  J.  N.  XXIV.  S68.  Vcrgl.  Ebend.  XXIII.  192. 

4 M<!m.  de  l’lnst.  VIII.  146. 

6  Ann.  C.  P.  XVII.  357. 

6 Prechtl  Jahrb.  d.  polyt.  1. 1.  134. 

7 Ebend.  Vergl.  Repertory  of  Art«  and  Mannf.  1818.  Apr. 

8 Edinburgh  Joaru.  of  Science  N.  V>  101. 
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Endlich  hat  man  neuerdings  gesehen,  dafs  verschiedene 
Gasarten  bei  niedriger  Temperatur  sich  in  einen  sehr  engen 
Raum  bis  zum  trofbar  flüssig  werden  zusammen  drücken  lassen, 
und  dann  bei  höherer  Temperatur  sich  mit  einer  grofsen  Gewalt 
ausdeknen.  Daw  1 schlägt  vor , solche  comprimirte  Gasarten 
als  mechanisches  Mittel  statt  des  Dampfes  zu  gebrauchen,  ohne 
eine  hierzu  geeignete  Vorrichtung  näher  anzugeben.  Für  die 
praktische  Anwendung  dürfte  es  aberschwer  fallen,  hierdurch 
ein  stets  und  gleichmäfsig  wirkendes , und  bei  dem  zur  Com- 
pression  erforderlichen  Aufwande  vou  Kraft  noch  vortlieilliaf- 
tes  bewegendes  Mittel  zu  erhalten. 

Die  Dampfmaschinen  sind  zwar  in  England  erfunden,  am 
meisten  verbessert  und  vorzugsweise  dort  verbreitet.  Indcfs 
wurden  sie  doch  ziemlich  frühe  in  andern  Ländern  eingeführt 
und  auch  verfertigt.  Gleich  anfangs  kam  eine  Saveryache  nach 
Petersburg,  eine  Newcomensche  mit  den  Verbesserungen  von 
Poller  1722  nach  Königsberg  in  Ungarn  *,  im  nämlichen  Jahre 
eine  ähnliche  durch  J.  E.  Fjsciieh  , Baron  von  Erlaches  nach 
Cassel,  und  nach  Wien  in  die  Gärten  des  Fürsten  von  Schwarzen- 
berg1. Schon  1788  brachte  der  Oberbergrath  Bückling,  welcher 
deswegen  vorher  nach  England  rcisctc , eine  grofse  Walt' sehe 
Dampfmaschine  zu  Stande,  welche  zur  Förderung  der  Gruben- 
wasser bei  Hcttslädt  im  Mansfcldschen  diente  4,  uud  eine  zweite 
für  die  Saline  Schönebeck  bei  Magdeburg.  Die  erstere  wurde 
1794  mit  einer  gröfseren  vertauscht  *.  Eine  grofse  Maschine 
ist  seit  geraumer  Zeit  bei  den  Bergwerken  in  Tarnowilz  im 
Gange  s. 

Am  frühesten  .und  zahlreichsten  sind  die  Dampfmaschinen 
in  Frankreich  gebraucht  und  verfertigt.  Zwar  ist  die  erste 
grofse  bei  Paris  durch  Perrieh  zusammengesetzte  und  von  Pro- 
ny beschriebene  7 aus  der  Watt’schen  Fabrik,  indefs  wurden 


1 Phil.  Trans.  1823.  U.  p.  199.  • • 

I S.  Leopold  Theat.  mach.  hydr.  II.  §.  202. 

3 Gehler  V.  218. 

4 Lichtenb.  Mag.  IX.  2.  106.  . ^ 

6 Green  N.  J.  I.  144.  Beschrieben  in  Gehler  a.  a.  0.  Suppt.  B. 
p.  221. 

C Jonrn.  des  Mines.  An.  XI. 

7 S.  oben  Erfindung  d.  D.  M- 

Hb  2 
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sic  doch  schon  seit  geraumer  Zeit  in  Namur  verfertigt  *.  Seit 
dein  Anfänge  dieses  Jahrhunderts  hat  sich  die  Zahl  derselben 
auf  dem  Continente  ausnehmend  vermelirt , auch  werden  sic  in 
eigenen  Fabriken  in  Paris*,  Lyon,  Liittich,  Berlin3  u.  s.  w. 
in  Menge  verfertigt,  und  nicht  mehr  blofs  in  Bergwerken,  son- 
dern auch  bei  grofsen  Fabrikanlagen  häufig  gebraucht.  In 
Frankreich  beläuft  sich  ihre  Anzahl  auf  mehr  als  300,  und  die 
Fabrik  in  Paris  verfertigte  1822  allein  36  Stuck  4. 


Nach  America  kam  1760  die  erste  atmosphärische  Dampf- 
maschine, und  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts  befanden 
sich  daselbst  nicht  mehr  als  viere  s.  Seitdem  ist  ihre. Zahl  dort 
aufscrordentlich  vermehrt  und  sic  sind  daselbst  in  grolscr  Menge 
und  von  vorzüglicher  Güte  namentlich  durch  Evaks  vertcr- 
tigt  6.  Im  Jahre  1804  kam  eine  WaU’sche  Maschine  nach  Tri- 
nidad 7,  erst  1811  aber  reise te  Uvuj.e  aus  Peru  nach  London, 
um  dort  für  die  Bergwerke  auf  den  Lohen  Cordillcrcn  nicht  zu 
schwere  Dampfmaschinen  zu  erhallen,  lernte  die  TreviÜUck  sclua 
kennen,  brachte  eine  solche  nach  Peru  und  nahm  nachhei  lSld 
TnEviTHicK  selbst  nebst  mehreren  Maschinen  mit  nach  Peru,  um 
sie  dort  aufzurichten  und  neue  zu  bauen.  Letzterem  w urdc  du 
selbst  aufser  andern  Vortheilen  noch  0,2  von  dem  Anlbcilc  der 
Lima  Compagnie  zugesichert,  welches  im  mafsigen  An- 
schläge jährlich  100000  Lad.  beträgt  *.  Seitdem  sind  sic  audi 
in  Asien,  namentlich  in  Ostindien  in  Gebrauch,  indem  Hoiirs 


1 Lichtenb.  Mag.  II.  4.  p.  211. 

2 Die  vom  Bürger  Duoz  verfertigten  worden  ira  Anfänge  dir«' 
Jahrhunderts  in  Deutschland  bekannt.  S.  Voigt  Mag.  XI.- 226.  E** 
Beschreibung  seiner  Maschine  ohne  Balancier  findet  sich  in  Bulletin  r 
Sciences.  Au.  V.  p.  18.  Daraus  bei  G.  XVI»  356.  v 

3 Eine  vollständige  Beschreibung  der  in  der  Freund  sehen  Fatn 
zu  Berlin  verfertigten  sehr  schönen  Maschinen  durch  BaÖMEt  findet  oa 

bei  G.  LXVII.  49.  . ‘ . 

4 Duping  Rapport  fait  ä l’Inst.  Par.  1823.  p.  SS-  VcrgU  0IV 

a.  a.  O.  p.  87.  _ 

5 Partington  a.  a.  O.  p.  46.  , 

" 6 , • Mareatier  Memoire  sur  les  bateaux  a vapeuc  de*  EWU  nnis  d . 

merique  Par.  1825.  4.  p.  105. 

7 Stuart  a.  a.  O.  p.  173. 

8 Geolog.  Trans,  of  Cornwall.  I.  222. 
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eine  durch  Maudslay  gebauetc  Maschine  zum  Schälen  des  Rei- 
ses auf  Ceylou  mit  grofsem  Vortheile  anwundte 

Um  eiidhcli  die  Kosten  dieser  Mafcliincn  obngefähr  zu  ken- 
nen dient  folgende  Uebcrsicht.  In  der  Cockerillachen  Fabrik 
bei  Lüttich  kosten  1 2 ohne  Emballage 

Maschinen  für  2 bis  S Pfcrdekräfle  1C000  Franks 

— — 4 — — 14000  — 

— — 8 — — — 20000  — 

— _ 16  — — — S2500  — 

— — 20  — — — 40000  — 

— — 30  — — • — 60000  — 

— — 50  — — — 72000  — 

Die  IVatt’ sehen  Maschinen  zu  Bolton  kosten  3 

Maschinen  für  2 Pferdekräfte  4500  Franks 

— — — 4 — — 8750  — 

— — — . 8 — — 13000  — 

— — — 10  — — 14500  — 

— — — 12  — — 16000  — 

— — — 20  — — 22500  — 

— — — SO  — — 30000  — 

Die  Freund’ sehen  Maschinen  in  Berlin  kosten 

Maschinen  für  1 Pferdekraft  2000  IUhir.  Pr.  C. 

— — — 2 — — 8000  — — 

_ _ _ 4 _ _ 4000  — — 

und  von  hieran  steigen  die  Preise  um  1000  lltklr.  für  2 Pferde- 
kräfte 4.  ' M. 


1 Partington.  47. 

2 Weber«  Gewerbsfreund  1820.  II.  503.  Bemoulli  a.  a.  O.  p.  250. 

3 Bulletin  de  la  Soc.  d’Encour.  1822.  p-  244. 

4 G.  LXV11.  79.  Zur  Literatur  dienen  aufscr  den  angeführten 
Schriften:  Royal  Encyclopaedia.  Loud.  1791.  vol.  III.  Art.  Steam  - En- 
gine. Boeiat  Traite  elcmentaire  d’Hydrodynamiquc.  d Paris  1792.  II 
vol.  8.  Poda  Beschreibung  der  bei  dem  Bergbau  zu  Srhcmnitz  errichte- 
ten Maschinen.  Prag.  1771.  8.  Dclius  Beschreibung  der  Feuermaschi- 
ue.  4.  Cancrinus  Erste  Gründe  der  Berg-  und  Salzwerkskonde.  Th. 
VIT*  Bergmaschinenkunst.  Frankf.  1777.  8.  I.  C.  Holtmann  Besohrei- 
buog  and  Abbildung  zweier  neueu  Dampfmaschinen.  Lcipz.  1803.  4. 
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Dampfschiff. 

Dampfboot;  Bateau  ä vapeur;  Steam  boat , Steam 
vessel ; nennt  man  diejenigen  SeliifTe,  welche  gegenwärtig  in 
grofser  Menge  auf  Flüssen,  Seen  und  sogar  auf  dem  Weltmeere 
durch  eigene  Wasserräder  getrieben  werden,  deren  rcgelmäfsi- 
ge  Bewegung  durch  eine  Dampfmaschine  bewerkstelligt 
wird.  In  gröfserer  Vollkommenheit  sind  sie  erst  in  diesem 
Jahrhundert  gebauct , werden  aber  gegenwärtig  überall  so  un- 
glaublich vermehrt,  dafs  es  unmöglich  ist,  eine  olingefähic 
Uebersicht  ihrer  Menge  zu  geben.  Vorzugsweise  sind'  sic  auf 
den  grofsen  Strömen  und  an  den  Küsten  von  Nordamerica  in 
Gebrauch,  so  dafs  1822  blofs  auf  dem  Mississippi  und  seinen 
Nebenströmen  18  Dampfschiffe  von  40  bis  443  Tonnen  fuhren, 
welche  zusammen  7259  Tonnen  hielten  r.‘~  Nach  Marestieh  2 
hatten  die  Americancr  vor  16  Jahren  noch  kein  “einziges  Dampf- 
schiff, und  besitzen  deren  jetzt  mehrere  Hunderte.  Der  erste 
' Tlieil  dieser  Angabe  ist  indefs,  wie  die  Geschichte  dieser  Er- 
findung zeigen  wird,  nicht  ganz  richtig.  * Um  alle  Küsten 
Grofsbrittanniens  fahren  Dampfschiffe  und  erhalten  die  Com- 
muuication  zwischen  dieser  Insel  und  dem  Continente , ja  so 
gar  zwischen  Europa  und  America  fährt'dic  Sarannah  von  350 
Tonnen  in  20  Tagen  von  den  vereinigten  Staaten  nach  Liver- 
pool, fast  stets  durch  Hülfe  der  Maschine,  und  nach  öffent- 
lichen Nachrichten  soll  der  Versuch  gemacht  seyn  , mit  einem 
Dampfschiffe  nach  Ostindien  zu  segeln.  So  wie  auf  den  ameri- 
canischcn  Binnenseen  hat  man  auch  auf  der  europäischen  ange- 
fangen,  die  an  ihren  Küsten  gelegenen  Oertor  lurch  Dampf- 
schifffahrt in  Verbindung  zu  setzen,  z.  B.  beim  Bodensee,  Gcn- 
fersee  u.  a.  Dahin  gehört  z.  B.  der'  Wilhelm  Teil , ein 
Dampfschiff  von  110  Tonnen,  welches  der  nordamcricaniscbc 
Consul  in  Genf,  Chubcii,  durch  den  Schiffsbaumeistcr  Maurus 


1 Paetibctok  historical  Account  of  die  steam  engine.  Loud.  1822- 
8.  p.  67. 

2 Mdmoire  sur  les  Bateaux  ä vapenr  de*  dtats  - unis  d’Ameriipie. 
Par.  1824.  4.  p.  2.  Diese*  Werk  enthält  zugleich  einen  Band  Kupier  in 
grölsten  Folio  mit  genauen  Zeichnungen  aller  Tlieilc  der  americauuchea 
Dampfschiffe,  und  beschreibt  dieselben  vollständig. 
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aus  Bourdcaux  erbauen,  und  mit  einer  Maschine  aus  Liverpool 
versehen  liefs,  um  den  Genfersee  zu  befahren.  Ls  ist  unter 
auderu  durch  die  eigenthümlicbe  Art  der  Schaufeln  seiner 
Treibräder  ausgezeichnet,  welche  auf  eine  solche  Art  beweglich 
sind,  dals  sie  stets  mit  ihrer  vertiealen  Ebene  ins  Wasser  ein— 
tauchen  und  sich  eben  so  wieder-  aus  demselben  erheben,  wo- 
durch das  sonst  gewöhnliche  unangenehme  Geräusch  vermieden 
wird,  worüber  der  Erfinder  Culhcu  ein  Privilegium  in  Frank- 
reich erhalten  hat  Grofse  Dampfschiffe  fahren  auf  dem 
Adriatischen  Meere.  Eins,  die  Carolina  geht  jeden  zweiten 
Tag  von  Venedig  nach  Triest,  ein  anderes,  der  Ericlano 
fahrt  zwischen  Pavia  und  Venedig,  welcher  Weg  in  37  Stun- 
den zuriichgelegL  .wird  2.  Für  die  Dampfschifffahrt  auf  der 
Donau,  welche  übrigens  mit  5 und  auch  wohl  8 F.  Geschwin- 
digkeit fhefst,  haben  Fh.  Beknard  et  Comp,  und  Ciiev.  he  St. 
Leos  et  Comt.  seit  1818  ein  fünfzehnjähriges  Privilegium  er- 
halten. 

Die  eigentliche  Erfindung  der  Dampfschiffe  ist  neueren  Ur- 
sprungs. Zwar  hat  ein  gewisser  Franzose,  Namens  Duquet, 
zwischen  1687  l'is  1693  zu  Havre  verschiedene  Versuche  ge- 
macht, die  Kraft  des  Windes  hei  Schiffen  durch  mechanische 
Mittel  zu  verstärken  *,  welchen  Marestier  4 daher  als  den  Er- 
finder der  Dampfschiffe  anzusehen  geneigt  ist,  allein  solche  Vor- 
schläge sind  ohne  Zweifel  schon  früher  an  vielen  Orten  .ge- 
macht * , und  gehören,  oben  wie  die  lluder,  nicht  zur  Dampf- 
schifffahrt 6.  Es  liegt  aufserdem  in  der  Natur  der  Sache,  dals 
die  Erfindung  der  Dampfschiffe  nicht  älter  scyn  kann , als  die 
der  Dampfmaschine  selbst,  aber  wirklich  war  cs  auch  Saverv, 


1 Eine  Beschreibung  der  Maschine  und  des  Schifies  liefert  Fielet 
in  Bibi.  unir.  XXIII.  117.  ). 

2 Partington  a.  a.  O.  p.  65. 

3 Recueil  de  Machines  appronvdes  par  l’Acad.  I.  173. 

4 Mäm.  p.  32.  Ann.  C.  P.  XXII.  170. 

5 Stuart  a descriptive  Imtory  of  tbe  stcam  engine.  Lood.  1824. 
8.  p.  41. 

6 Nach  Patius  Miclet.  in  Ediub.  Pliil.  Journ.  N.  XXV.  p.  82.  er- 
zählt Ho*.  Yaltejucs  in  seiner  Sclirify  de  Re  militari.  Yeroun  1472. 
dals  auf  den  ltaliänischen  Flüssen  kleine  Rahne  durch  Schaufelräder 
* Att  der  Ruder  getrieben  w urden. 
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welcher  1698,  als  er  mit  der  Comtruction  seiner  Dampfma- 
schinen beschäftigt  war,  das  Modell  eines  Schiffes  zeigte,  wel- 
ches durch  Schaufelräder  bewegt  werden  sollte,  diese  aber 
wollte  er  wieder  durch  andere  in  Bewegung  setzen , auf  welche 
das  durch  seine  Dampfmaschine  geförderte  Wasser  fallen  sollte, 
so  dafs  also  die  erste,  obwohl  unausführbare  Idee,  die  Kraft 
des  Dampfes  zur  Bewegung  der  Schiffe  zu  benutzen,  von  jenem 
erfinderischen  Genie  ausgegangen  ist.  Nur  in  entfernter  Be- 
rührung mit  den  jetzigen  eigentlichen  Dampfschiffen  stehen  die 
Vorschläge  eines  Schotten,  um  etwa  1730,  die  Schiffe  durch 
die  Ueaction  des  explodirenden  Schiefspulvers  fortzutreiben, 
welches  wegen  des  geringen  £ffectes  bei  grofseni  Aufwande  ver- 
worfen -wurde,  desgleichen  eines  gewissen' Gk.nevois  aus  Bern, 
welcher  1759  absichtlich  nach  London  kam , und  dort  seine 
Pläne  vorlegte , die  Schiffe  vermittelst  Wasserräder  zu  treiben, 
letztere  aber  durch  Federn  in  Bewegung  zu  setzen,  und  diese 
durch  verschiedene  Mittel,  wahrscheinlich  auch  durch  die 
Kraft  des  Schiefspulvers  zu'  spannen  *. 

Der  erste  eigentliche  Erfinder  der  Dampfschiffe  ist  wohl 
ohne  Zweifel  Jonathan  Hulls  , welcher  1736  ein  Patent  für 
dieselben  erhielt  *.  ly'acli  seinem  Vorschläge  sollte  die  loth- 
rcclite  Bewegung  der  Stange  des  Embolus  durch  Seile  in  eine 
rotirende  verwandelt  werden , ein  sehr  unvollkommener  Me- 
chanismus, wogegen  indefs  die  Admiralität,  indem  er  ihr  das 
Project  vorlegtc,  weniger  cinzuwencjcn  hatte , als  vielmehr  ge- 
gen die  Zerbrechlichkeit  der  Räder,  wovon  sie  meinte,  dafs 
sie  unmöglich  der  Gewalt  der  Wellen  widerstehen  könnten. 
Hulls  entgegnete,  <afs  er  seine  Schiffe  nicht  in  die  unruhige 
See  zu  bringen  gesotmen  scy,  indem  er  nicht  ahnen  konnte, 
in  welcher  Ausdehnung  sein  Vorschlag  keine  hundert  Jahre 
später  ausgefülirt  werden  würde*.  Sein  Vorschlag  scheint  nie 
ausgeführt  zu  seyn , eben  so  wenig  als  ein  ähnlicher  von  GaC- 


i Stnsrt.  a.  a.  O.  p.  148. 

3 Partington  a.  a.  0.  p.  54.  Annals  of  Phil.  II.  459.  A Deicriptioa 
and  draught  of  a new-invented  maebine  for  carrying  vesscls  or  »hip* 
aut  of  or  iuto  any  harbour,  port,  or  river , against  wind  or  dde,  or  m 
a calm.  P.y  Jonathan  1 Julis.  Lond.  17S7. 

3 Dupin  bei  Marestler  a.  a.  0.  p.  4. 
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tier,  welcher  Schiffe  durch  Schaufelräder,  diese  durch  die 
Schiffsmannschaft,  und  weil  deren  Kräfte  nicht  ausreichen 
würden,  durch  eine  Dampfmaschine  in  Bewegung  zu  setzen 
vorschlug  *.  Sonach  wäre  das  Schiff  mit  einer  Dampfmaschi- 
ne, welches  Perriee  1775  wirklich  erbauete,  und  vermittelst 
einer  Dampfmaschine  auf  der  Sciue  bewegte,  das  erste  Dampf- 
schiff, welches  aber  nur  mit  der  Kraft  eines  einzigen  Pferdes 
getrieben  wurde,  daher  zu  langsam  fuhr,  so  dafs  die  Sache 
abermals  in  Vergessenheit  kam  a.  Im  Jahre  1775  äufserle  auch 
i a an'kcin  in  einem  Briefe  an  Lkroi  die  Idee,  Schiffe  vermittelst 
einer  Dampfmaschine  zu  bewegen,  welches  vielleicht  dazu 
diente,  dafs  diese  Aufgabe  in  America  vorzüglich  berücksich- 
tigt wurde,  denn  man  hat  dort  und  iu  Frankreich  derselben 
die  meiste  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Weniger  wurde  die 
Sache  in  dem  letzteren  Lande  betrieben  durch  den  Abbe  Dabnax. 
u®  1781 , als  im  folgenden  Jahre  durch  den  Marquis  von 
Jouvfroi  , dessen  Versuche  wahrscheinlich  zu  einem  Resultate 
geführt  hätten ; wäre  er  nicht  durch  die  Revolution  gehindert 
worden,  welche  ihn  vermochte  ins  Ausland,  namentlich  nach 
America,  zu  reisen.  Bei  seiner  Rückkehr  1796  erfuhr  er,  dafs 
ein  gewisser  Desblanc  aus  Trevoux . ein  Patent  auf  solche 
Schille  erhalten  habe,  focht  dieses  an,  ohne  wegen  der  unru- 
ltigen  Zeiten  Gehör  zu  finden.  In  America  dagegen  erbauete 
ein  gewisser  Fitcii  seit  1786  Böte  mit  scbaufclfönnigcn  Rudern, 
brachte  1787  eins  zu  Stande,  wobei  die  Ruder  durch  eine 
Dampfmaschine,  obgleich  sehr  langsam  bewegt  wurden.  Hier- 
mit fuhr  er  auf  dem  Delaware  und  es  ist  ohne  Zweifel  dieses, 
oder  das  durch  Rumsey  erbauete  das  nämliche,  dessen  durch 
X'maSKi.tY  in  seinen  Briefen  * Erwähnung  geschieht,  wenn  er 
meldet,  er  habe  schon  1788  ein  Dampfschiff  auf  den  dortigen 
Gewässern  fahren  gesehen.  Die  Kosten  der  Erhaltung  waren 
indefs  bedeutend  gegen  den  Ertrag  wegen  der  unaufhörlichen 
Reparaturen,  Fitch  gab  daher  die  Sache  auf,  kam  1791  nach 
Europa,  und  entwarf  mit  Vail,  dem  americanischen  Consul  zu 


1 Mem.  de  la  Soc.  Roy.  de  Nancy.  1755.  T.  Ilf. 

2 Martstier  a.  a.  0.  Vergl.  Annalcs  de  Industrie  1822.  Dec. 
p.  297. 

' 3 J.  de  Ph.  LXXXI.  438. 
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Lorient  den  Plan  zu  einer  Dampfschifffahrt  in  Europa,  wel- 
cher von  der  Regierung  zwar  beifällig  ausgenommen  wurde, 
aber  nicht  zur  Ausführung  kam.  Sein  Zeitgenosse,  Rcmsf.y, 

V brachte  den  eigentlichen  Vorschlag  Fjiankli.n’s  in  Ausführung, 
indem  er  das  Wasser  mittelst  einer  Dampfmaschine  am  Vorder- 
theilc  des  Schiffes  eingezogen,  am  Hintertlieile  aber  wieder  aus- 
gestofsen  werden  liel's , und  durch  diese  Reaction  eine  Bewe- 
gung hcrvorbrachlc.  Aber  auch  dieses  gelang  nicht  genügend, 
und  er  ging  daher  nach  Loüdon,  um  dort  die  Sache  weiter  zu 
betreiben.  Nicht  mehr  Glück  machte  Morey  , welcher  ver- 
schiedene Arten  Rüder,  namentlich  auch  Schaufelräder  durch 
eine  Dampfmaschine  in  Bewegung  setzte.  Man  inufs  glauben, 
dafs  das  Misslingen  aller  dieser  Versuche  vou  der  Unvollkom- 
menheit der  Dampfmaschinen  herrükrte. 

Am  meisten  wurde  diese  Erfindung  gefordert  durch  Li- 
vingston,  welchen  viele  günstige  Umstände  dabei  uuterstützten, 
während  er  selbst  vorzüglich  viel  durch  seine  Beharrlichkeit 
ausrichlete.  Der  Staat  vou  Newyork  ertlieilte  ihm  nämlich 
1798  ein  Privilegium  auf  20  Jahre,  wenn  er  bis  17-99  ein  Schiff 
von  der  erforderlichen  Geschwindigkeit  der  Bewegung  zu  Stan- 
de brächte.  In  Verbindung  mit  den  Mechanikern  Kinki-ey,  Roo- 
sevei.t  und  Stevexs  versuchte  er  verschiedene  Mittel  ohne  ge- 
nügenden Erfolg.  Während  seiner  Anwesenheit  als  Gesandter 
der  vereinigten  Staaten  in  Frankreich  um  1802  machte  er  Be- 
kanntschaft mit  Flxton,  dessen  Versuche  der  oben  genannte 
Dzsri.ANC  fürchtete,  aber  aufseine  Klagen  gegen  ihn  in  Geinäft- 
lieit  seines  erhaltenen  Patentes  von  diesem  zur  Antwort  erhielt, 
er  würde  nie  die  Flüsse  Frankreichs  befahren.  Fcxtos  hatte 
schon  1793  dem  Lord  Stanhope  den  Plan  zu  einem  Dampf- 
schiffe mitgetheit,  lernte  später  die  Versuche  Symisotox’s  in 
England,  und  durch  Lmxrron  die  in  America  gemachten  ken- 
nen. Fui.ton  zog  unter  allen  Vorrichtungen  die  Schaufelrä- 
der vor,  erhielt  1803  mit  Iuvinostos  von  den  Staaten  von 
Newyork  noch  einen  Aufschub  von  zwei  Jahren , um  das  zur 
Erlangung  eines  Patentes  bedingte  Probeschiff  vorzuzeigen,  und 
brachte,  dasjenige  zu  Stande,  welches  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  1,6  Metro  in  einer  Secunde  die  Seine  berauffuhr.  Die 
Verfertigung  der  bekannten  zerstörenden  Mascliiueu,  welche 
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sich  unter  dem  Wasser  bewegen  sollen  1 , beschäftigen  Fw-ton 
eine  Zbillang,  er  kehrte  erst  1806  nach  America  zurück,  wo- 
hin er  eine  Dampfmaschine  aus  der  Fabrik  von  Watt  und 
Bout-TOH  hatte  senden  lassen,  erhielt  1807  abermals  einen  Auf- 
schub der  ihm  gesetzten  Frist,  und  brachte  daun  das  SchiQ'  zu 
Newyork  zu  Stande,  womit  er  eine  Reise  nach  Albany  macble, 
welches  120  Seemeilen  entfernt  er  in  32  Stunden  erreichte,  und 
in  30  Stunden  die  Rückreise  beendigte  z.  Das  Schiff  hiels 
ciermont , und  erregte  durch  seinen  rauchenden  Mastbaum 
und  die  Gewalt,  womit  cs  gegen  Wind  und  Wellen  ankämpfte, 
die  Bewunderung  der  Anwohner  des  Flusses. 

Unter  der  Leitung  Fulton’s,  welcher  aufserdem  durch 
seine  Torpedos , Feuerschlangen,  Höllenmaschinen  bekannt  ist, 
wurden  viele  Dampfboote  erbauet.  Eins  der  merkwürdigsten 
darunter  ist  die  grofse  Dampjf re  gatte,  welche  erst  im  Som- 
mer 1815,  (gleich  nach  dem  Tode  ihres  Erfinders  vollendet 
wurde.  Sie  besteht  aus  zwei  66  F.  langen  Booten  mit  einem 
Zwischenräume  von  15  F.  in  welchem  sich  das  Schaufelrad  be- 
wegt , wofür  die  Dampfkessel  sich  in  dem  einen , die  Dampf- 
maschine selbst  im  andern  Boote  befinden.  Bei  einer  zweima- 
ligen Probe  betrug  ihre  Geschwindigkeit,  wenn  sie  mit  der  Be- 
mannung Wir , fast  6 engl.  Meilen  (zu  4956  F.)  in  einer  Stun- 
de. Auf  dem  Hauptverdecke  befindet  sich  der  Baum  für  die 
Bewaffnung,  welche  durch  eine  Brustwehr  von  massivem  Zim- 
merholze, 4 F,  10  Z.  dick  geschützt  ist,  mit  32  Schicfsschar- 
ten  und  eben  so  viel  Kanonen , um  glühende  Kugeln  zu  schie- 
fsen , zu  deren  Erhitzung  alles  bequem  eingerichtet  ist.  Auch 
das  obere,  zur  Aufstellung  der  Mannschaft  bestimmte  Verdeck 
ist  mit  einer  starken  Brustwehr  umgeben.  Die  Fregatte  hat 
zwei  starke  Masten  mit  Segeln,  zwei  Bogspriets  und  vier  Steu- 
erruder, eins  an  jedem  Ende  der  beiden  Boote,  um  auf  gleiche 
"Weise  vorwärts  und  rückwärts  bewegt  zu  werden.  Die  Dampf- 
maschine ist  aufserdem  noch  eingerichtet,  mehrere  Pumpen- 


1 Vergl.  Balletin  de  la  Soc.  d'Encoarag.  cab-  82.  Archircs  des 
«lecour.  18X1.  Dec. 

2 8.  autser  Marestier  noch  Buchanan  Treatije  ou  propeJIing  ves- 
sels  by  steam.  Load.  1816.  p.  7 ff.  J.  Bristed’s  Resources  of  the  United 
statea  of  America.  New -York.  1818. 
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werke  zu  treiben,  um  eine  Fluth  lieifscs  Wasser  auf  die  feind- 
lichen Schiffe  zu  spritzen , eine  wegen  des  Widerstandes  der 
Luft  ohne  Zweifel  unausführbare  Aufgabe,  cs  sey  denn,  dafi 
dieses  Mittel  gegen  das  ohnehin  unwahrscheinliche  Entern  ge- 
braucht werden  sollte.  Solcher  Fregatten  sollten  mehrere  zur 
Ileschützung  der  Küsten  erbauet  werden,  es  scheint  dieses  in- 
defs  nicht  ausgeführt  zu  seyn,  indem  Marestier  selbst  diese 
eine  Fulton  1.  genannt,  nicht  erwähnt  *. 

Es  ist  in  der  That  merkwürdig,  dafs  die  Erfindung  der 
Dampfboote  in  England,  ohngeachtet  so  früher,  nicht  eigent- 
lich mifslungener  Versuche,  nicht  mehr  gefördert  wurde.  Der 
oben  erwähnten  älteren  und  minder  oder  gar  nicht  zweckmäßi- 
gen nicht  zu  gedenken  that  nämlich  schon  1785  der  Banquicr 
Miller  aus  Dalswinlon  Vorschläge  zur  Erbauung  eines  doppel- 
ten Bootes  zwischen  dessen  beiden  Theilen  ein  Schaufelrad  zur 
Bewegung  desselben  angebracht  werden  sollte,  beschrieb  cs 
1787,  liefs,  unterstützt  durch  Symikgto»  und  Tayt.or,  ein 
solches  in  kleinem  Mafsstabe  erbauen,  mit  einer  kleinen  Dampf- 
maschine versehen,  und  fuhr  damit  1788  auf Dahwinton-LaLe- 
Im  folgenden  Jahre  wiederholte  er  den  Versuch  mit  einem  grös- 
seren Schiffe  auf  dem  Förth  und  Clyde  Canal , welcher  gleich- 
falls glücklich  ablicf,  wurde  indefs  von  einem  Theilnehmer 
betrogen,  so  dafs  ihn  diese  Probeversuche  an  30000  Lstl.  ko- 
steten, legte  sich  nachher  auf  Untersuchungen  den  Ackerbau  be- 
treffend , hob  aber  die  noch  jetzt  vorhandenen  Modelle  sorg- 
fältig auf  *.  Aehnliclie  Versuche  soll  Clarke  1791  zu  Leilli 
angestcllt  haben , auch  erzählt  man  von  den  zu  Glasgow  ge- 
machten, ohne  dafs  jedoch  die  Sache  gegenwärtig  noch  hin- 
länglich bekannt  ist  *. 

Mit  Ucbcrgeliung  der  minder  zweckmäfsigen  Vorschläge  4 


1 Vieles  darüber  ist  in  öffentlichen  Blättern  bekannt  gemacht, 
daraus  hei  G.  Litt.  66.  Vergl.  Jahrb.  d.  Polyt.  Inst.  I.  210. 

2 Partington  a.  a.  O.  p.  58.  Ann.  of  Phil.  1819.  Apr.  p.  872. 
Vorzügl.  der  Bericht  seines  Sohnes  in  Edinburgh  Phil.  Journ.  N.  XXJV. 
p.  81. 

3 Weid  in  Bibi.  Brit.  1815.  Sept.  G.  LI1I.77.  J.  d.  P.LXXXL  438. 

4 Eine  knrze  Erwähnung  scheint  der,  wahrscheinlich  nie  ausge- 
führte  Vorschlag  zu  verdienen,  ein  Schilf  durch  eine  Art  Patemoster- 
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von  Lord  STANHorE , welcher  1795  Ruder , den  Entenfüßen 
ähnlich,  anzuwenden  rieth,  und  Li.vnak.ers,  nach  welchem 
das  oben  erwähnte  Mittel,  nämlich  Wasser  am  Vordertheile  des 
Schiffes  cinzusaugen  und  am  Hintertlieilc  wieder  ausfließen  zu 
lassen,  angewandt  werden  sollte  1 , ■verdienen  vorzüglich  die 
Versuche  von  Bunter  und  Dickinsun  erwähnt  zu  werden  , de- 
ren Dampfboot  um  1801  auf  der  Themse  fuhr,  aber  mit  zu  ge- 
ringer Geschwindigkeit,  noch  mehr  aber  Symincton’h,  welcher 
nnlcrstiitzt  durch  Lord  Dindas  ein  eigentliches  Dampfboot  nach 
der  neueren  Bauart  verfertigte,  und  im  l’orlli  und  Clyde  Canal 
Schilfen  liefs.  Von  ilim  oder  von  Mieder  ist  die  Erfindung, 
den  Stiefel  der  Dampfmaschine  fast  horizontal  zu  legen,  um 
hierdurch  das  Schwungrad  entbehrlich  zu  machen,  und  auf  die 
Kurbeln  der  Schaufelräder  unmittelbar  zu  wirken  *.  In  der 
Tliat  scheint  gegen  die  Zweckmäßigkeit  und  Brauchbarkeit  sei- 
nes Schiffes  nichts  cingcwandt  zu  seyn , allein  es  durfte  nicht 
weiter  gebraucht  werden,  weil  die  Schaufelräder  die  Ufer  des 
Canals  zu  sehr  beschädigten  3 , und  doch  fahrt  man  jetzt  über- 
all mit  gleichen  Dampfschiffen.  Symington  brachte  außerdem 
Stampfer  am  Vordertheile  seines  Schiffes  an,  welche  das  Eis  zer- 
stofsen,  und  dadurch  einen  Weg  eröffnen  sollten.  Erst  der 
häufige  Gebrauch  der  Dampfschiffe  in  America  scheint  die  Auf- 
merksamkeit in  England  mehr  auf  dieselben  gerichtet  zu  haben, 
und  dennoch  konnten  sic  so  wenig  in  Aufnahme  kommen,  dafs 
noch  1812  Bell  und  Thomson,  die  Actionärs  eines  durch  Wood 
aus  Glasgow  erbaueten  Passagierschiffes,  von  40  F.  Kiel  und 
10,5  F.  Baum  ( bearn ) mit  einer  Maschine  von  3 Pferdekräflca 
zwischen  Glasgow  und  Greenvck  fahrend  kaum  ihre  Kosten  ge- 
sichert fanden  4.  Gegenwärtig  ist  die  Zahl  der  Dampfschiffe 


* 

werk  mit  großen , dem  Schiffe  parallel  bewegten  Sclianfeln  fortzutrei- 
ben , wovon  sich  dem  Anscheine  nach  etwas  erwarten  läßt. 

1 Partington  p.  60.  erwähnt , daß  schon  Jous  Ami  in  Spccimi- 
na  ichnographica  1730  dieses  empfohlen  habe. 

3 Btichaoan  a.  a.  O.  p.  7.  Solche  Maschinen  mitlicgeudem  Stie- 
fel scheinen  für  die  Dampfschiffe  vorzüglich  brauchbar , wie  die  oben 
beschriebene  von  Pzaaiza  nnd  von  Pziuuss.  Vergl.  Dampfmaschinen. 

3 Partington.  p.  59.  ' 

4 Buchanau  a.  a.  0.  Nach  Marestier  s.  a.  0.  p.  176.  wurden  zwei 
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auch  in'  England  ungemein  grofs , und  sie  werden  nach  ver- 
schwundenem Vorurlheile  von  einer  möglichen  Gefahr  viel  be- 
nutzt, wie  aus  der  Menge  der  Passagiere  bcurthcilt  werden 
kann.  Deren  wurden  in  einem  der  letzteren  Jahre  gezählt  auf 
dem  Clydc  Canal  zwischen  Glasgow  und  Edinburgh  94250*  auf 
dem  Ardrassan  Canal  zwischen  Glasgow  und  Paislcy  51700  und 
auf  dem  Munkland  Canal  18000. 

Die  meisten  Dampfböte  dienen  gegenwärtig  noch  zum 
Transporte  von  Reisenden  und  als  Packotbüte , weil  die  Ma- 
schine einen  grofsen  Raum  einnimmt  und  schwer  ist.  Sic  sind 
fast  durchaus  sehr  elegant  gebauct,  haben  die  Maschine  im 
mittleren  Raume  und  aufserdem  vorn  und  hinten  Kajüten, 
eine  engere  und  zu  wohlfeileren  Plätzen  vorn,  eine  geräumigere 
und  bequem  eingerichtete  hinten.  Zuweilen  werden  diese 
durch  Dampf  oder  durch  die  warme  Luft  geheizt,  welche  über 
der  Feucrstcllo  erbilzt  ist.  Auf  den  americanischrn  Dampf- 
schiffen ist  das  Zimmer  der  Damen  von  dem  der  Herren  abge- 
sondert, und  aufserdem  hat  mau  gemeinschaftliche  Gemächer, 
Dumcslikenkammern  an  der  Seite  der  Maschine,  wie  denn  über- 
haupt für  Bequemlichkeit  und  selbst  lür  Aufwartung  bestens 
gesorgt  ist  ’.  Der  Maschinenraum  betragt  selten  mehr  als  20 
F.  in  der  Länge  und  etwas  über  die  Hälfte  hiervon  in  der  Breite, 
welches  für  eine  Maschine  von  20  PfcrJekräftcn  mit  2 Kesseln 
und  einer  Ladung  Kohlen  hinreicht  Auch  hierbei  ist  bei  klei- 
nen Maschinen  der  Aufwand  verhältnifsmäfsig  gröfser,  und 
man  findet  es  daher  vortheilhafter , sie  gröfser  zu  bauen,  wel- 
ches vorzüglich  auf  den  grofsen  Flüssen  Amcric'a’s  und  auf  der 
Sec  leichter  ausführbar  ist.  Dort  giebt  es  daher  Dampfschiffe 
von  300  bis  400  Tonnen  , doch  sollen  nach  Bucbanan  die  von 
70  F.  Kiel  und  90  Tonnen  die  besten  scyn.  - — 

Um  über  die  verhältnifsmäfsige  Gröfse  der  Dimensionen 
eines  Dampfschiffes  in  Concreto  urtheilen  zu  können,  mögen 
folgende  genauen  Angaben  von  Bakuow  a dienen.  Das  zur 


Schilfe,  der  Komet  and  die  Elisabeth  zugleich  erbauet.  Gleich  t« 
folgenden  Jahre  wurde  die  Zahl  der  selben  bedeutend  vermehrt 

1 Ausführlich  bei  Marestier  a.  a.  O.  p.  45. 

2 Edinburgh  Plütos.  Joürn.  XXIV.  239. 
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Untersuchung  der  norwegischen  Küsten  dienende  Künigl.  Darapf- 
schiii',  der  Komet,  von  237  Tonnen  halte  in  englischem  Fufs- 
mafse 


Länge  des  Schiffes 

115  F. 

0 

Z. 

Grofstc  Breite  ... 

21  — 

0 

— 

Länge  des  Dampfkessels  * . 

15  — 

0 

<— 

Mittlere  Breite  desselben  ' : . 

15  — 

0 

— 

Tiefe  desselben  . 

8 — 

6 

— - 

Metalldicke  . - . ; - . 

0 — 

3. 

¥ 

— 

Hohe  des  Schornsteines 

86  — 

0 

— 

Durchmesser  desselben  bis  3 F.  3 Z.  Hohe 

2 — 

9 

— 

desgleichen  für  32  F.  9 Z.  , 

1 — 

6 

— 

Dicke  des  Mctalles 

0 TZ 

— 

Es  lassen  sich  noch  verschiedene , bisher 

überhaupt 

nicht 

erschöpfend  behandelte  Untersuchungen , diese  wichtigen  Ma- 
schinen betreffend,  anstellcn,  namentlich  über  die  geeignetste 
Form  zur  Ueberwindung  des  Widerstandes,  über  die  Hohe  der 
Bäder,  Zahl  und  Flächeninhalt  der  Schaufeln , Lage  der  Hader 
zw  Erhaltung  des  gröfsten  Effectes,  Bauart  des  Schiffes  im 
Ganzen  zur  Vermeidung  des  Umschlagens  und  eines  zu  grofsen 
Druckes  der  Wellen  gegen  dasselbe,  nebst  vielem  anderen.  Fol- 
gendes ist  theils  leicht  zu  übersehen  , theils  die  Hauptsache  zu- 
nächst betreffend.  Man  darf  annehmen,  dafs  der  Widerstand, 
welchen  das  Schiff  in  stillem  Wasser  erleidet,  dem  Quadrate 
der  Geschwindigkeit  nahe  proportional  ist.  Wird  also  die  zu 
einer  Geschwindigkeit  =u  erforderliche  Kraft  a genannt,  so 

v* 

ut  sic  für  eine  andere  = v leicht  zu  finden,  nämlich  a — . 

u* 

Hiernach  steigt  indefs  die,  zur  Bewegung  des  Schiffes  erforder- 
liche, in  Pferdekräften  ausgedrücktc  Wirksamkeit  der  Maschine 
sehr,  und  würde,  wenn  sie  für  eine  Geschwindigkeit  von  7 
engl.  Meilen  in  einer  Stunde  12  Pferdekräfte  bedürfte,  für  10 
Meilen  schon  35  erfordern.  Es  verdient  dieses  vorzüglich  be- 
rücksichtigt zu  werden  bei  stromaufwärtsgeheuden  Fahrten  und 
Seereisen,  indem  bei  jenen  die  Geschwindigkeit  des  fliefsenden 
Wassers  zugleich  mit  überwunden  werden  mufs,  bei  diesen  aber 
der  starke  Kohlenvcrbrauch  nicht  leicht  wieder  ersetzt  werden 
kann , welcher  bei  Dampfmaschinen  auf  Schiffen  ohnehin  un- 
gleich grofser  ist,  als  bei  feststehenden  auf  dem  Lahde,  theils 
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wegen  des  unvollkommenen  Baues  des  Schornsteines  und  des 
hiervon  abhängenden  geringeren  Luftzuges,  tlieils  wegen  des 
kleineren  Raumes  und  der  minderen  Verwahrung  gegen  Wär- 
meleitung  beim  Siedekessel. 

Ist  ferner  die  Geschwindigkeit  der  Schaufeln  = V;  die 
des  Schilfes  =v,  so  ist  die  Geschwindigkeit,  womit  die  Schau- 
feln das  Wasser  treffen  = V — v ; der  Widerstand  also  = (V — v)1. 
Weil  aber  das  gestofsene  Wasser  mit  einer  Geschwindigkeit 
s=  (V  — v)  nachgiebt,  so  erhält  man  für  die  efleclive  Gewalt 
die  Proportion  V — v : v = (V — v)2  : v ( V — v).  Der  Effect 
dieser  Gewalt  ist  ein  Gröfstcs,  wenn  2V=3v,  oder  wenn 
die  Geschwindigkeit  des  Centrums  des  Widerstandes  der  Schau- 
feln mal  die  Geschwindigkeit  des  Bootes  erreicht.  Tredgoed  1 
findet  ferner  durch  Berechnung,  dafs  der  Halbmesser  eines  Ra- 
des mit  acht  Schaufeln  — 5,12  F.  seyn  mufs;  für  mehr  Schau- 
feln ist  ein  gröfsercr  Halbmesser  erforderlich,  damit  sic  einan- 
der nicht  zu  nahe  kommen;  gröfscre  Räder  aber  haben  wegen 
ihrer  Schwere,  wegen  der  Gewalt,  welche  Wind  und  Wellen 
dagegen  ausiiben  und  aus  andern  Gri'uulen  manches  wider  sich. 

Bewegt  sich  das  Schiff  in  fliefsendem  Wasser,  und  heilst 
der  Widerstand  =a  bei  einer  Geschwindigkeit  =u;  ist  ferner 
die  Geschwindigkeit  des  Schilfes  c=  v des  Stromes  r=c,  so  erhält 

man  für  die  Fahrt  stromabwärts  u*  : (v  — c)*  = a : ; 


stromaufwärts  aber  u*  : (v-|-c)*  = a 


a (v-j-c)* 


Die  erfor- 


derliclie  Kraft  ist  also  allgemein . L.  Iin  erstereu  Falle 

u* 

ist  ferner  die  Geschwindigkeit,  womit  die  Schaufeln  gegen  das 
Wasser  stofsen  = V-f-c — v im  letzteren  =V — -c  — v,  und 
die  Kraft  des  Widerstandes  ist  daher  allgemein  =.  (V  -f-  c — v)*. 
Es  ist  aber  V-f-c-—  v : v=  (V-}-c — v)*  : v (V-j-c — ▼ 
Der  Effect  in  einer  gegebenen  Zeit  ist  aber  ein  Maximum , wenn 

3v — — 2(V  + c) 

V=  — -|- c oder  wenn  V= 1,5  v-j- eist  wonach  v= - — =— 

2 3 

wird.  Setzt  man  hierin  c=0,  so  erhält  man  die  oben  gefun- 


i Edi^b.  Phih  Journ.  XIII.  £50. 
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Jene  Formel.  Ilcifst  endlich  P die  Kraft  der  Dampfmaschine, 
a v ( v 4-  c 

so  ist  P = » — i-;  und  wenn  das  Verhältnifs  der  Ge- 

u* 

scliwindigkeit  des  Stromes  zu  der  des  Schiffes  t=s  1 n ist, 

• i . n a vJ  ( 1 -f-  n )*  , 

woraus  c = nv  wird , so  ist  P = v 1 7 , und 


/ P U*  N | 

v = I — ) . Tbedgold  berechnet  hiernach  folgende 

Va(l-t-n)*/  6 

zusa  in  in  engeliörige  Geschwindigkeit  cn 

Mit  dem  Strome.  Gegen  den  Strom. 

Gesell,  d.  Wass.  Gesch.  d.  Bot.  Gesell,  d.  Wass.  Gcsch.  d.  BoL 


Meil.  in  1 St. 

4 

2,2 

1,53 

0,00 


Meil.  in  1 St. 

8 

6,6 

6,12 

5,00 


Meil.  in  1 St. 
1,08 
1,38 
1,92 
2,58 
3,17 


Meil.  in  1 St. 

4,34 

4.16 

3,85 

3,58 

3.17 


Man  hat  auch  vorgeschlagen,  das  Dampfschiff  vom  Transport- 
schiffe zu  trennen,  um  den  Reisenden  auf  letzterem  mehr  Be- 
quemlichkeit ohne  die  Unannehmlichkeiten  des  Schaukelns,  der 
Bitze  und  des  Lärmcns  der  Maschine  zu  verschaffen,  doch  ist 
dieses  bis  jetzt  noch  nicht  in  Ausführung  gebracht.  Ein  sinn- 
reicher Mechanismus  ist  aufserdem  von  Dickson  angegeben,  die 
Räder  nach  Erfordern  höher  oder  niedriger  zu  stellen,  damit 
sie  stets  nur  bis  zu  der  erforderlichen  Tiefe  ins  Wasser  eintau- 
cben.  Eine  Anwendung  hiervon  macht  man  auch,  indem  die 
Schiffe  zugleich  Segel  erhalten,  und  diese  bei  günstigem  Winde 
entweder  allein  oder  zugleich  mit  der  Maschine  benutzt  werden, 
um  Kohlen  za  sparen. 

Die  Kosten  eines  Dampfschiffes  von  100  Tonnen,  welches 
4,5  F.  tief  im  Wasser  geht,  werden  auf  6000  Lstl.  angegeben. 
Eine  Hauptsache  ist  zugleich  der  starke  Kohlenverbrauch  bei 
denjenigen  Dampfmaschinen,  welche  die  Schiffe  treiben,  indem 
eine  gewöhnliche  Maschine  von  33  Pferdekräften  okngefalir  nur 
zwei  Dritttheile  desjenigen  erfordert,  was  für  eine  solche  von  14 
Pferdekräften  verwandt  werden  mufs.  Mit  gröfserem  Vortlieile 
werdeu  auch  hierbei  die  Maschinen  von  hohem  Drucke  ange- 
wandt , allein  weil  eine  solche  gleich  anfangs  bei  Norwiek  zer- 
tsd.  II.  li 
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sprang,  so  worden  sic  in  England  wenig  oder  gar  nicht  ge- 
braucht,  obgleich  die  öffentliche  Untersuchung  genügend  ausge- 
wiesen bat,  dafs  ohne  unverzeihliche  Nachlässigkeiten  keine 
Gefahr  damit  verbunden  ist  In  America  dagegen  sollen  alle 
Dampfschiffe,  mit  Ausnahme  Voll  etwa  einem  oder  zw-cien,  Ma- 
schinen mit  hohem  Drucke  haben  2.  Genauer  giebt  Marestif.r  J 
die  Elasticitat  des  Dampfes  zu  zwei  Atmosphären  an,  oder  viel- 
mehr, wenn  man  den  Druck  einer  Atmosphäre  nahe  genau  zu 
1 Kilogr.  auf  ein  Quadratcentimeter  rechliet,  das  Barometer  zu 
0m,75  angenommen , so  zeigt  das  Manometer  des  Dampfkessels 
in  der  Regel  nur  0m,5>  aber  der  Dampf  entweicht  nicht  in  die 
freie  Luft,  sondern  in  einen  Condensalor.  Jodels  giebt  es  auch 
sulche  von  acht  und  zehnfachem  atmosphärischem  Drucke.  An- 
fangs bediente  -man  sich  kleinerer  Masclvtnen , jetzt  aber  haben 
manche  auch  englische  Dampfschiffe  zwei  Maschinen  von  50  bis 
55  Pferdekräften.  " Neuerdings  sind  die  für  die  Dampfschiffe 
anwendbaren  Maschinen  in  vielen  Stücken  verbessert  durch 
Brunm.  in  London,  vorzüglich  durch  die  einfache  Weise,  auf 
welche  er  die  rotirende  Bew  egung  der  Räder  ohne  Balancier  di- 
rect erhält  4. 

Den  Bau  der  Dampfschiffe  in  ihren  einzelnen  Theilen  zu 
beschreiben,  würde  zu  weitläufig  und  hier  nicht  zwcckmäfsig 
scyn  s.  Vollständig  findet  inan  alles  dieses  bei  Marestier,  aus 
welchem  nur  Folgendes  entlehnt  werden  mag.  Die  Schiffe  selbst 
sind  im  Allgemeinen  flach , und  werden  durch  Schaufelräder 
und  den  Widerstand  des  Wassers  gegen  deren  Schaufeln  fortge- 
stofsen , indem  die  Kraft  der  Dampfmaschine  diese  Räder  um- 
treibt,  deren  Durchmesser  selten  unter  4 Metres  beträgt.  Die- 
jenigen Schiffe , welche  mehrere  Stunden  der  Strömung  entge- 
genfahren müssen,  haben  in  der  Regel  nur  einen  Kiel,  und  rwc: 


1 Partington  a.  a.  O.  p.  70. 

, 2 Stuart  a.  a.  O.  p.  167. 

3 a.  a.  O.  p.  48. 

4 Revue  encjrcl.  18?3.  Avr.  p.  207. 

5 Eine  ziemlich  vollständige  Bcschreibnng  nebst  einer  erläutern- 
den Zeichnung  findet  man  bei  0.  Ltlf.  70.  desgleichen  von  Stevenson’» 
Dampfbote  nebst  geschichtlichen  Nachrichten  über  die  Erfindung  über- 
haupt in  Ana.  of  Phil.  XU.  27g, 
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Räder,  diejenigen  aber,  welche  in  stillem  Wasser  fahren,  beste- 
hen aus  zwei  Kielen,  zwischen  denen  sich  nur  ein  Rad  befindet; 
doch  sind  diese  aus  vielen  Gründen  weniger  brauchbar  und  sel- 
tener. 

Dampfwagen. 

Chariot  a vapeur;  Steam  carriage , Steam  cart,  lo - 
cumotive  eng  ine , steam  horse. 

Die  Idee,  Wagen  vermittelst  der  Dampfmaschinen  in  Be- 
wegung  zu  setzen,  mag  wohl  nach  den  Erfindungen  und  viel- 
fachen Verbesserungen  derselben  durch  Watt  von  vielen  ge- 
hegt Und  geäufsert  seyn.  Hierhin  gehören  die  Vorschläge  von 
Gaitif.h  um  1755  und  ein  noch  vorhandenes  Modell  eines 
Dampfwagens,  dessen  Räder  durch  eine  Dampfmaschine  bewegt 
wurden,  nach  der  Angabe  von  Cuosot,  welcher  ihn  1770  wirk- 
lich ausführen  liefs  *.  Ausführlichere  Vorschläge  machte  fer- 
ner der  Americaner  Oliveh  Evans  schon  1786  bekannt,  auch 
brachte  um  1795  der  bekannte  Mathematiker  Romsojt  diesen 
Gegenstand  abermals  in  Anregung  *,  ohne  dafs  bei  der  damali- 
gen und  auch  späteren  Einrichtung  der  Dampfmaschinen  an  die 
•wirkliche  Ausführung  zu  denken  war.  Erst  1802  verfolgten 
Viviax  und  TaEvinncK  dieses  Project  ernstlicher,  kamen 
dadurch  auf  ihre  Maschinen  mit  hohem  Drucke , und  baueten 
nachher  nebst  BnEXKissor  wirklich  solche  Fuhrwerke.  Man 
liat  sie  so  gcbauct,  dafs  die  Wagenräder  durch  den  Mechanismus 
«ler  Dampfmaschinen  umgetrieben  den  Wagen  nebst  der  darauf 
befindlichen  Maschine  und  einer  Last  fortbewegen,  gewöhnli- 
cher aber  ist  es,  dafs  der  Dompfwagen  für  sich  durch  die  Ma- 
schine bewegt,  mit  seinen  gezahnten  Rädern  in  die  Getriebe  der 
üisenbalin  eingreift,  und  durch  seine  Bewegung  andere  beladene 
Lastwagen  hinter  sich  herzieht.  Schon  1804  war  ein  solcher 


1 Marestier  memoire  snr  les  bateanx  ä vapenr  des  Etats  tmis  d’A- 
meriqne-  Par.  1824.  4 p.  34.  Iu  den  80ger  Jahren  soll  in  Paris  ein 
AVagen  gezeigt  seyn,  welcher  durch  die  Reaction  einer  auf  ihm  liegen- 
den Aeolipile  eine  lieae  in  einer  Stande  znrückiegte.  S.  J.  d.  ph. 
LXXXl.  438. 

2 Stuart  A descriplive  History  of  the  Steam  Engine.  Lond.  1824. 
8.  p.  97. 

Ti  2 
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'trevilhichscher  Wagen  bei  Jen  Kohlcnmincn  in  South -Wales 
im  Gange , zog  Wagen  uiit  10,5  Tonnen  beladen,  und  machte 
hiermit  5,5  engl.  Meilen  in  einer  Stunde  Die  Hauptaufgabe 
dabei  ist, 'die  Maschine  so  sehr  zu  verkleinern,  dafs  ihr  eigenes 
Gewicht  nicht  allzu  bedeutend  bleibt,  weswegen  nur  Maschinen 
mit  hohem  Drucke  dabei  angewandt  werden  können.  Ganz  lial 
sieji  iudtd’s  diese  Schwierigkeit  noch  nicht  beseitigen  lassen,  und 
weil  cinigemale  durch  das  Springen  der  Maschine  Unglück  an- 
gerichtet  wurde  *,  so  kamen  die  Dampfwagen  wieder  in  Abnah- 
me, und  blieben  hlofs  noch  als  Trcinsporlmaschincn  der  Stein- 
kohlen an  einigen  Orten  in  Gebrauch  5.  Oh  die  Perl-ins' selten 
Dampfmaschinen  zu  diesem  Zwecke  sich  brauchbar  zeigen  wer- 
den, mufs  die  Zukunft  lebren.  Um  eine  Vorstellung  von  der 
Sache  zu  erhalten,  diene  folgende  Beschreibung  eines  bei  Leeds 
gebrauchten,  von  Buenkissos  verfertigten  Wagens  4. 

Um  die  einzelnen  Theile  leichter  zu  übersehen , ist  in  der 
Fig.  Zeichnung  die  eine  Hälfte  des  Wagens  in  der  Mitte  durchschnil- 
ten.  Ein  Ilaupllheil  der  Maschine  ist  der  ovale  Kessel  aus  Gufs- 
eisen  b b,  welcher  aus  zwei  Hälften  gegossen  in  der  Mitte  zu- 
sainmengcfugt  ist.  Unter  diesem  befindet  sich  der  Heerd  d,  mit 
dem  lloste  c und  dam  Ascheuraume  f nebst  dein  Schornsteine  g, 
alles  von  Gufseisen,  letzterer  ohngefälir  9 Fufs  über  den  Heerd 
hervoiTagend.  Das  zur  Dampfbildung  bestimmte  Wasser  um- 
giebt  den  Heerd , der  Dampf  verbreitet  sich  in  den  leeren  Raum 
des  Kessels,  dessen  Deckel  zwei  Sicherheitsventile  h,  b,  uni 
zwei  in  den  Dampfkessel  herabgehende  Stiefel  i , i hat , deren 
Kolbenstangen  einen  gleicharmigen,  durch  das  Loclr  « gesteck- 
ten Ucbelbalken  mit  zwei  Stangen  ß,  ß tragen,  und  durch  ihre 


1 Stuart  a.  a.  0.  p.  164- 

2 Am  7ten  Ang.  1816  sprang  der  Kessel  eines  solchen  Dampfwa- 
gens zu  Newbottle  in  Derliam,  wobei  50  Menschen  verunglückten,  wes- 
wegen viele  solcher  Wagen  wieder  abgeschabt  wurden.  S.  Borgnis  Trai- 
ti  de  Mec.  appliijuce  aux  Arts , Compositions  des  Mach.  p.  123, 

3 Bemerkungen  über  die  von  H.  v.  Heichenbach  angekündigte 
Verbesserung  der  Dampfmaschinen  von  J.  v.  Baader.  München  1816.  8. 

4 Nach  Borgnis  a.  a.  O.  p.  123.  Vergl.  Repertorv  or  Arts  Maou- 
facture»  and  Agriculture.  IV.  Bulletin  de  la  Soc.  d’Encouragement.  14. 
anne’e.  Ilcrou  de  Yülefosse  de  la  Ricliesse  mindralc.  lJar  1819  4 
III.  108. 
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Bewegung  die  Kurbelslangcn  im  m umdioJxcn,  welche  jede  ein 
Bad  11  mit  dreifsig  Zahnen,  und  durch  dieses  ein  anderes  llad  o 
mit  60  Zähnen  umdrehen,  auf  deren  Axe  das  starke  gezahnte 
Rad  p p befestigt  ist,  dessen  Zähne  in  die  gezahnte  Eisenbahn 
eingreifend  den  Wagen  forlreiben,  währen  die  Last  desselben 
auf  den  4 nicht  gezahnten  Bädern  qq,  q q . i.  ruhet.  Das 
Spiel  der  Kolben  wird  regulirt  durch  Hähne  mit  4 OclTnungeu  1 s 
{Jour - U'Ciy - cock ) , welche  den  Dampf  aus  dem  Kessel  ent- 
weder in  den  Stiefel  treten,  oder  durch  das  Rohr  t entweichen 
lassen.  Zur  Steuerung  der  Hähne  dienen  die  Kurbeln  u .-, 
welche  an  den  Stangen  vv  befestigt  sind.  Letztere  sitzen  mit 
ihren  Enden  in  den  Hebelarmen  x,  x,  deren  anderes  Ende  die 
Stangen  y,  y trägt,  welche  vermittelst  aufgesclililztcr  Enden  auf 
Knöpfen  an  Kurbeln  der  Räder  n,  n befestigt  sind,  fndcin  diese 
dann  durch  den  angegebenen  Mechanismus  uingctricbrn  werden, 
so  bewegen  sich  die  Enden  der  Stangen  y y hierdurch  sowohl 
aufwärts  als  abwärts,  zugleich  aber  werden  sie,  wenn  sie  nach 
oben  und  unten  bewegt  sind,  so  weit  angezogen  und  züriiekge- 
schoben,  als  erforderlich  ist,  die  Hähnd  zu  drehcti,  welcher 
Wechsel  bei  jedem  Umlaufe  des  Rades  Z einmal  statt  finden 
imifs.  Endlich  wild  das,  aus  dem  unter  und  über  dem  Embo-- 
Ins  entweichenden  Dampfe,  coridensirte  Wasser  vermittelst' einer 
Rinne  aufgefangen  und  abgeleitet*.  Die  Stiefel  stehen,  zur 
bessern  Erhaltung  ihrer  Hitze,  im  Kessel,  und  sind  oben  mit 
schlechten  Wärmeleitern  bedeckt,  auch  umgiebt  man  den  Kessel 
mit  einer  Hülle  (einer  Tonne ),  welche  etwa  einen  Zöll ‘Zwi- 
schenraum zwischen  dem  Holzo  und  dem  Kessel  läfst. 

Die  beschriebene  Maschine,  zu  Middleton  bei  Leeds  ge- 
braucht, zieht  30  Wagen  mit  ohngefähr  70  Ct.  Kohlen'  beladen 
in  1 Stunde  lieues  weit.  Sämmtliche  Wagen  sind  hinter 
einander  an  einer  Kette  befestigt,  so  dafs  die  Maschine  beim 
Anlassen  erst  sich  selbst  und  daun  stets  einen  folgenden  Wägen 


* • • ' ' • r •'  . * i ” ! 

1 V ergl . Dampfmaschine ; einzelne  Theile ; Steuerung. 

2 Nach  der  Beschreibung  in  Bobgnis  befindet  sich  noch  ein  Ifahn 
i»m  untern  Theile  des  Stiefels,  welcher  dfeu  Dampf  unter  dem  Stiefel  ab - 
leitet-  Höchst  wahrscheinlich  ist  aber  der  Hahn  ein  doppelt  durchbohr- 
ter ( four- way- cock)  welcher  den  Dampf  zugleich  unter  und  über  den 
Embolus  leitet  und  auch  ableitet.  Yergl.  pampfmaschinc. 
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in  Bewegung  setzt , bis  sic  alle  ira  Gange  sind.  Nach  dem  Ab- 
laden derselben  miifste  die  Maschine  umgedrehet  werden.  Weil 
sie  aber  hiertu  zu  schwer  ist,  so  kehrt  man  ihre  Bewegung  um, 
indem  man  den  Embolus  halb  in  die  Höbe  steigen,  dann  wieder 
niedergehen  lüfst,  wodurch  die  Bewegung  der  Kurbeln  nach 
entgegengesetzter  ltichtung  erfolgt.  Hierbei  schiebt  sie  die  lee- 
ren Wagen  vor  sich  her. 

Einige  Verbesserungen  der  Dampfwagen  sind  neuerdings 
durch  Griifitu  angegeben,  und  ist  ihm  darauf  ein  Patent  er- 
theilt  *,  andere  Vorschläge,  diese  bewegenden  Maschinen  leich- 
ter und  allgemeiner  brauchbar  zu  machen,  sind  durch  Bd.ntals 
und  Wilt  bekannt  gemacht  *,  auch  hat  man  nach  öffentlichen 
Nachrichten  neuerdings  einige  Versuche  zu  Kjllingworth  ange- 
stellt, welche  befriedigendere  Resultate  gegeben  haben,  als  die 
früheren.  Die  Maschine  nebst  den  Wagen  mit  grofsen  Lasteu 
beschwert,  legte  7 bis  9 engl.  Meilen  in  einer  Stunde  zurück 

Die  neueste  und  nicht  unwesentlich  veränderte  Constru- 
ction  der  Dampfwagcn  ist  diejenige,  welche  Timothecs  Buns- 
tall  und  Jpiut  Hill  erfunden,  und  worauf  sie  ein  Patent  ge- 
nommen haben  4.  Sie  weicht  vpn  der  mitgetbcilten  älteren  in 
so  fern  ab,  als  die  Wagen  keine  gezahnte  Bäder  haben,  also 
nicht  zum  Schleppen  anderer  Lastwagen  bestimmt  sind,  sondern 
selbst  als  Kutschen  zum  Transporte  der  Reisenden  dienen  sollen. 
Die  Maschine  darf  daher  weit  weniger  kräftig  seyn,  zugleich 
aber  ist  ein  Behälter  mit  Wasser  damit  verbunden,  welcher  luft- 
dicht ist,  und  aus  welchem  das  erforderliche  Wasser  zum  Nach- 
füllen des  Kessels  vermittelst  Luftdruckpumpen  in  derleztercn 
geprefst  wird.  Wesentlicher  aber  ist  ein  Mechanismus,  durch 
welchen  die  Maschinerie  des  Wagens  abgestellt  werden  kann, 
und  dieser  heim  Bergabgehen  blofs  seiner  eigenen  Schwere  folgt, 
mit  hinlänglichen  Sicherungsmitteln , dafs  dieses  ohne  Gefahr 


1 Load.  Jonrn.  of  Arts  and  Sc.  Nro.  XXVIII.  1. 

2 Edinb.  Phil.  Joüru.  XXIV.  418. 

3 Bibi.  univ.  XXVIII.  153. 

4 Edinb.  Phil.  Journal  XIII.  549. •. Genaue  Nachrichten  über  den 
Erfolg  der  Versuche  mit  dieser  Maschine  siud  im  Augenblick  des  Ab- 
drucks dieses  Artikels  noch  nicht  bekannt.  Im  Allgemeiauu  heilst  es, 
dnls  sie  sehr  gut  gelungen  seyn  sollen. 
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geschieht,  während  welcher  Zeit  iudefs  die  Ilitzc  des  Dampfes 
von  250°  F.  bis  auf  600  und  selbst  800°  F.  ( von  96,89  ü.  bis 
252,44  und  selbst  341,33  R.)  steigen  kann,  um  so  viel  gröfsCre 
Gewalt  beim  nächstfolgenden  Berga uffahren  zu  gewinnen.  Die 
Maschine  gehört  dicscmnach  unter  die  von  hohem  Drucke,  und 
hat  für  einen  gewöhnlichen  Wagen  eine  Kial't  von  10  Pferden. 
Sehr  sinnreich  ist  hicjbci  der  unvermeidlichen  Erschütterung 
vorgebeugt,  indem  der  Kessel  in  Federn  hängt.,  das  Mohr  aber, 
welches  den  Dampf  zum  Cylinder  führt,  cinigemalc  schnecken- 
artig gewunden,  und  daher  für  dieses  Bedürfnifs  genügend  ela- 
stisch ist. 

Uebrigens  ist  die  Construclion  so  einfach,  dals  die  Beschrei- 
bung derselben  nach  ihren  wesentlichen  Theilen  selbst  ohne 
Zeichnung  bei  gehöriger  Kcnntnifs  der  Dampfmaschinen  ver- 
standen werden  kann,  und  hier  einigen  Baum  linden  möge,  weil  ’ 
die  ganze  Einrichtung  in  dieser  Art  allerdings  eine  praktisch 
nützliche  Anwendung  verspricht.  Der  Darnptkessel  mit  der 
Feuerung  und  dem  Schornsteine  befindet  sich  hinter  der  Ein- 
tcraxe  des  Wagens,  die  zwei  Stiefel  sind  vor  und  in  paralleler 
Richtung  mit  derselben  lothrecht  stehend  angebracht.  Hict-  * 
durch  kommen  die  Stangen,  welche  lothrecht  hcvabgcheif,  und 
die  Hinterräder  durch  Kurbeln  unmittelbar  bewegen,  gerade  * 
ober  die  Räder,  wo  sie  an  den  Balancieren  befCsligl  sind,  der  eit " 
Bewegung  durch  dits  vcrtical  auf  und  nietfcrfctdigondetl  Kolben- 
stangen bewirkt  wird.  Für  gewöhnlich«»  Fahren  in  der' Ebene 
oder  bei  mäfsigem  Ansteigen  des  Weges  werdepJ  blofs  diu  lliy--^ 
lerräder  uingedrehet,  welche  gröfscr  und  ungleich  mehr  be- 
schwert sind,  als  die  Vorderräder,  für  steilere  Wege  aber  wird 
gegen  ein  durch  die  Axe  der  Hinterräder  umgetricbcnes  gezahn- 
tes Rad  ein  anderes  gezahntes  gedrückt,  welches  eineil  Bätliii 
mit  einem  l\adc  umlicibt,  und  durch  letzteres  vermittelst  einer 
Welle  die  Vorderräder  mit  einer  ihrer  kleineren  Peripherie  pro- 
portionalen grofseren  Geschwindigkeit.  Dieser  Mechanismus 
ist  zwar  sehr  sinnreich  und  künstlich  unter  dem  Wagen  ange- 
bracht, scheint  mir  aber  ganz  überflüssig , weil  man  sicher  kei- 
nen Berg  liinanfakrcn  kann,  dessen  SLeilhcit  nicht  durch  die 
Reibung  beider  Hinterräder  überwunden  werden  könnte,  wie 
»ich  auch  erforderlichen  Falls  durch  eine  Berechnung  leicht 
darlhuu  liefse.  Unter  dem  Wagen  ist  das  Wassergefäfs  befind- 
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lieh,  der  Katsclienkasten  hängt  zwischen  den  Hinter-  und  Vor- 
derrädern in  Riemen , welche  durch  Federn  straff  gezogen  sind, 
und  ist  mit  einem  über  die  Vorderräder  ragenden  Vorbau  für 
Passagiere  versehen.  Auf  einem  vor  dem  Wagen  auf  einer  loth- 
recliten  Säule  befestigten  Bocke  endlich  sitzt  der  Lenker,  wel- 
cher die  der  Krümmung  des  Weges  angemessene  Drehung  der 
Are  der  Vorderräder  und  die  Stellung  derjenigen  Hähne  be- 
sorgt, vermittelst  deren  mehr  oder  weniger  Dampf  zugelasscn 
und  der  ganze  Mechanismus  zum  Stillstände  gebracht  wird. 
Dafs  übrigens  die  Maschine  Selbststeuerung  habe , versteht  sich 
wohl  von  selbst.  M. 

Dasymeter. 

Mit  diesem  Namen  (Dichtigkeitsmesser)  bezeichnete  DEFOticuv 
ein  von  ihm  angegebenes  Instrument,  um  dio  veränderliche 
Dichtigkeit  der  Luft  zu  messen.  Der  Name  ist  vom  Griechischen 
Sadvg  hergeleitet,  das  eigentlich  die  hl  besetzt,  buschig  bezeich- 
net, und  also  nicht  wohl  auf  die  Dichtigkeit  eines  Fluidums  an- 
gewandt werden  kann ; die  Sache  selbst  ist  im  Grunde  nichts 
anderes,  als  das  Guerike’sche  Manometer , eine  Glasku- 
gel an  einem  Waagebalken  als  Luftwaage , und  soll  daher  unter 
dem  vom  ersten  Erfinder  angegebenen  Namen  Manometer 
betrachtet  werden.  11. 

Declination.  S.  Abweichung. 
Declinatorium.  S.  Abweichung  der 
Magnetnadel,  u.  Compafs. 

D ehnbarkeit. 

Streckbarkeit,  Zähigkeit,  Gesehmeidig- 
keit,  Ductilität;  Ductililas ; Ductilit ö \ Ductilily- 

Hiermit  bezeichnet  man  diejenige  Eigenschaft  verschiedener 
Körper,  vermöge  deren  sie  bei  angewandter  äufserer  Gewalt 
ihre  Form  ändern  , ohne  zu  zerreifsen.  Sic  steht  nicht  sowohl 
der  Härte  entgegen,  indem  vielmehr  manche  harte  Körper, 
z.  B.  Stahl,  Kupfer,  Platin  und  andere  Metalle  allerdings  hart, 
und  dennoch  sehr  dehnbar  sind,  als  vielmclir  der  Sprödigkeit, 
indem  spröde  Körper  keine  Veränderung  ihrer  Form  annehnien, 
sondern  zerspringen.  Nehmen  die  Körper  nach  aufhörender 
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Einwirkung  der  sie  ausdebnenden  Kraft  ihre  vorige  Gestalt  wie- 
der an , so  nennt  man  sie  elastisch.  Dehnbarkeit  und  Ela“ 
sticität  sind  hiernach  also  verschieden,  und  es  giebt  Körper, 
z.  B.  kaltes  Glas,  welche  sehr  elastisch,  aber  gar  nicht  dehnbar 
sind.  Unter  den  angegebenen  Synonymen  bezeichnet  eigentlich 
dem  Spracligcbraucbe  nach  das  Wort  Zähigkeit  ',  Tenacitas ; 
Tenacilej  Tenacity  diese  Eigenschaft  am  bestimmtesten 
und  wird  auch  im  gemeinen  Leben  am  meisten  gebraucht,  in 
wissenschaftlicher  Beziehung  aber  und  rücksichtlich  der  An- 
wendung auf  Technologie  und  Maschinenwesen  zeigt  sich  die 
zu  untersuchende  Eigenschaft  der  Körper  vorzüglich  dann, 
wenn  dieselben  gedehnt  und  gestreckt  werden,  namentlich  in 
den  zahllosen  Fällen  des  Drahtziehens  und  bei  der  Bereitung  der 
Folien,  weswegen  dieselbe  unter  dem  gewählten  Namen  am 
füglichsten  betrachtet  werden  kann. 

Die  genannte  Eigenschaft  ist  den  verschiedenen  Körpern 
unter  sehr  ungleichen  Bedingungen  mehr  oder  minder , eigen  j 
überhaupt  aber  gehört  sie  unter  die  sogenannten  relativen 
Eigenschaften  der  Körper,  welche  der  Materie  nicht  allge- 
mein und  absolut  zukommen,  sondern  den  verschiedenen  Kör- 
pern in  sehr  ungleichem  Grade  eigen  sind , indem  diese  von  den  . 
sprödesten  zu  den  minder  spröden  und  wenig  dehnbaren  bis  zu 
den  dehnbarsten  übergehen.  Im  Allgemeinen,  wiewohl  nicht 
ohne  Ausnahme,  macht  die  Wärme  weniger  spröde , und  viele 
Körper  erhallen  diese  Eigenschaft  durch  einen  Zusatz  von 
Feuchtigkeit.  Einige  Körper,  namentlich  Metalle,  insbeson- 
dere Platin,  Gold,  Silber,  Messing,  Kupfer,  Zinn,  Blei  und 
Eisen  sind  unter  allen  Bedingungen  dehnbar,  und  besitzen  die- 
se Eigenschaft  überhaupt  in  einem  sehr  hohen  Grade,  andere 
sind  entweder  überhaupt,  oder  mindestens  bei  mittlerer  Tem- 
peratur gar  nicht  dehnbar,  als  Zink,  Wismuth,  Arsenik,  Glas 
u.  a.  manche  werden  in  etwas  erhöheter  Temperatur  dehnbar, 
als  Schellack,  Wachs  und  Zink,  noch  andere  in  einer  Hitze , 
welche  sie  fast  schmelzen  macht , z.  B.  Glas,  dagegen  werden 
Messing  und  Zinn  in  einer  ihren  Schmclspuncten  nahen  Hitze 
spröde  und  brüchig.  Gummi,  Eiweifs,  thierischer  Leim , vie- 
le Pilanzenstofl'e,  so  wie  auch  die  Thonerdc  werden  durch 
Feuchtigkeit  dehnbar,  und  lassen  sich  oft  zu  den  allerfeinsten, 
beim  Austrocknen  erhärtenden  Fäden  ausspinucu.  Im  Allgc- 
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meinen  endlich  sind  die  reinen  Körper  dehnbarer  als  die  ge- 
mischten ; jedoch  zeigt  sich  auch  hierbei  zuweilen  eine  merk- 
würdige Abweichung' von  dem,  was  man  billig  vcruiuthen  soll- 
te. So  giebt  das  dehnbare  Kupfer  mit  dehnbarem  Zinn  ein 
sprödes  Metall,  die  sogenannte  Glockenspeise  und  ein  gulcs 
Spiogelmctall , je  nach  dem  quantitativen  Verhältnisse  beider 
Beslandtheile,  mit  dem  an  sich  spröden  Zink  aber  das  sehr 
dehnbare  Messing.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Hinsicht  ferner 
das  Verhalten  des  Iu.se ns.  lin  reinen  Zustande  ist  dasselbe 
als' sogenanntes  weiches  Schmiedeeisen  sehr  zähe  und  dehn- 
bar, mit  etwas  KohlenstolT  als  Stahl  zwar  härter',  aber  den- 
noch höchst  zähe  lind  dehnbar,  wenn  es  nicht  durch  Härten 
spröde  geworden  ist , mit  mehr  KohlenstolT  verbunden  als 
Jtohelsen  oder  G iljseisen  ist  dasselbe  in  niederer  und  ho- 
her Temperatur,  mehr  jedoch  in  der  erstcren,  spröde  in  einem 
nach  dein  Mischungsverhältnisse  der  Beslandtheile  höheren 
oder  geringeren  Grade , wird  durch  einen  Zusatz  von  Phosphor 
in  niedererTcmpcralur  spröde  und  bruchig  {kaltbrücfiiges £i*en) 
durch  einen  geringen  Zusatz  von  Schwefel  aber  im  kalten  Zu- 
stande zwar  mindei-  streckbar,  in  der  Uotliglühhilze  aber  sehr 
spröde,  so  dafs  es  sich  nur  schwer  oder  gar  nicht  verarbeiten 
läfst,  und  unter  dem  Namen  des  rdthbriiehigen  nicht  sonderlich 
geachtet  ist1,  der  übrigen  vielfachen  Mischungen  dieses  Mctal- 
les  und  der  durch  die  zugescTzten  Beslandtheile  veränderten 
Eigenschaften  desselben  nicht  zu  gedenken.  Indem  dieses  All- 
gemeinere aber  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  kann,  so 
wird  es  ain  zweckmäßigsten  seyn,  die  genannte  Eigenschaft 
der  Körper  an  einigen  vorzüglich  interessanten  Beispielen  näher 
zu  erläutern. 

. Insbesondere  hat  das  Gold  wegen  seiner  ausgezeichneten 
Dehnbarkeit,  wenn  es  unter  dem  Hammer  der  Goldschläger  * 
und  zwischen  stählernen  M alzen  zu  dünneu  Platten  ausgedehnt 
wird,  welche  zum  Vergolden  dienen,  so  wie  wegeu  seiner 


4 Vergl.  Prechtl  Grundlehren  der  Chemie  in  technischer  Besie- 
hong.  Wien  1815.  II  vol.  8.  II.  120. 

2 Man  schlag  schon  in  Rom  das  Cold  r.a  den  dünnsten  Blattern 
Flin.  II.  N.  XXXIII.  S.  welche  Lucrez  IV.  780.  mit  einem  Spinneoge- 
webe  und  Martini  VIII.  33.  mit  einem  Nebel  vergleicht. 
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Streckbarkeit , wenn  man  dasselbe  im  Zieheisen  der  Drahtzieher 
zu  dem  feinsten  Drahte  streckt,  von  jeher  die  Aufmerksamkeit 
und  Bewunderung  der  Naturforscher  erregt.  Mebsenme,  Ho- 
iucj.t  , Mjlley  ‘ u.  a.  haben  hierüber  Berechnungen  angestellt, 
indem  sie  sich  auf  diejenigen  Thatsachen  beschränkten,  welche 
aus  den  Angaben  der  Künstler  hervorgingen.  Genauere  Ver- 
suche hierüber  stellte  indefs  Be'aumör  an  *.  Er  fand,  dafs  bei 
gewöhnlichem  Blattgold  1 Gran  dieses  Metalles  zu  86,5  Qna- 
dratzollcn  ausgedehnt,  und  eine  einzige  Unze,  welche  als  Wür- 
fel keinen  halben  Zoll  Seite  (genauer  5,1964  Bar.  Lin.)  hat, 
auf  diese  Weise  in  eine  Fläche  von  146,5  Quad.  F.  ausgetrieben 
wird.  < , 

Bei  ■weitem  stärker  zeigt  sich  die  Ductilität  des  Goldes  bei 
der  Verfertigung  derjenigen  Drähte,  welche  zu  den  Lyoner 
Tressen  verwandt  ■«'erden.  Diese,  wie  aller  gemeiner  soge- 
nannter- Golddraht  bestehen  aus  Silberdrahte  mit  einem  Uebcr- 
zuge  voll  Gold.  Mail  nimmt  hierzu  eine  Stange  Silber  15  Lin. 
im  Durchmesser  und  22  Z.  lang , 45  Mark  an  Gewicht  betra- 
gend, und  überzieht  sie  mit  einer  Unze  Gold,  zieht  sie  dann 
auf  die  bekannte  Weise  vermittelst  des  Drahlzichcisens  zu  stets 
fernerem  Drahte,  welcher  über  all  mit  einem  dünnen  Uebcrzuga. 
von  Gold  bedeckt  ist.  Durch  genaue  Abwägungen  und  Mes-  , 
sangen  fand  Beacmuh,  dafs  eine  Unze  des  Drahtes  8232  F.  i 
lang  war,  und  somit  die  Länge  des  Ganzen  1163520  Par.  F. 
betrug.  Solcher  Draht  wird  dann  um  Seide  gesponnen,  und- 
deswegen  vorher  zwischen  zpei  polirlen  Stahlwalzen  platt  ge- 
drückt wodurch  seine  Länge  um  ytel  wächst,  somit  also 
1329797  Par.  F.  oder  nahe  60  geogr.  Heil,  beträgt.  Ein  solcher 
flacher  Faden  bat  die  Breite  von  Lin.  und  eine  Dicke  von 
Tipy-^stel  Lin.,  wonach  die  Unze  Gold  zu  einer  Fläche  von  2308 
Quadralfufs  ausgedehnt  ist,  wenn  man  beide  Flächen  des  plat- 
ten Drahtes  rechnet.  Indem  aber  die  Fläche  einer  Unze  Goldes 
als  Würfel  von  5,1964  Lin.  Seite  nach  der  oben  stehenden  An- 
gabe nur  27  Quadratlinien  oder  0,0013022  Quadratfufa  beträgt, 
so  war  sie  in  der  Fläche  des  Drahtes  1772890  mal  enthalten, 


1 Phil.  Trans.  IV.  194.  XVI.  540. 
* 2 Mem.  de  l’Acad.  1713.  199. 
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und  die  Dicke  des  Goldes  konnte  sonach  nicht  mehr  als  den 
341 100s,cn  Tbeil  einer  Par.  Linie  betragen  , die  Vergoldung  der 
scharfen  Seilen  nicht  mitgcrechnet.  He'aumüh  giebt  daher  die 
Dicke  des  Goldes  zu  -3-^53  Par.  Liu.  an , und  da  die  Dicke 
unmöglich  an  allen  Stellen  gleich  seyn  kann , an  den  dünuesten 
nach  Schätzung  nur  zu  -j-rrÄrrff  einer  Par.  Linie.  Dennoch  kann 
man  nicht  annehmen , es  sey  dieses  eine  nicht  zusammenhän- 
gende Flache,  indem  auch  das  beste  Mikroskop  keine  Oeilaung 
zu  entdecken  vermag 

Neuerdings  hat  man  die  ausnehmende  Dehnbarkeit  des 
Platins  durch  Woixaston  an  dem  durch  ihn  verfertigten  und 
nach  ihm  benannten  ff  ullastorfschen  Platindrahte  fl 
kannt  \ Er  nahm  zur  Verfertigung  desselben  eine  cylindnsche 
Form  von  } Z.  Weile,  befestigte  in  ihrer  Axe  einen  Platindraht 
von  0,01  Z.  Dicke,  und  gofs  die  Form  mit  Silber  aus.  Der  so 
erhaltene  Silberdraht  wurde  vermittelst  des  Drahtzicheisens  bis 
zu  3%  Zoll  Feinheit  gezogen,  wonach  der  Plalindraht  nicht 
mehr  als  0,001  Z.  Dicke  haben  konnte.  Durch  fortgesetztes 
Ziehen  des  Silberdrahtes  wurde  die  Dicke  des  darin  enthalten« 
Platindrahtes  fortwährend  gleichfalls  bis  Ul’d  Tsss 

nes  Zolles  vermindert,  und  dieses  läfst  sich  noch  weit  über 
die  angegebenen  Grenzen  hinaus  fortsetzen.  Indefs  hält  das 
Platin  dieses  Verfahren  bei  weitem  nicht  bis  zu  derjenigen 
Grenze  aus,  wie  das  Gold  nach  den  oben  angegebenen  Versu- 
chen denn  als  Woixaston  Draht  bis  zur  Feinheit  von  jsln 
Zoll  auszog,  fand  er  ihn  nicht  mehr  überall  zusammenhängend, 
sondern  stellenweise  unterbrochen,  auf  welche  Mangelhaftigkeit 
man  bei  dem  sehr  feinen  Drahte  dieser  Art  stets  gefafst  seyn 
murs.  Gewöhnlich  verfertigt  man  solchen  Platiudralit  daher 

nur  bis  zur  Feinheit  von  „W“*  Zoll,  und  weil  er  aach  d*°n 
nur  schwer  sichtbar  und  für  sich  kaum  zu  halten  ist,  so  biegt 
man  das  zum  Gebrauche  bestimmte , noch  mit  Silber  überklei- 
dete Ende  in  die  Gestalt  eines  umgekehrten  Hebers  (U),.  faf’1 
die  oberen  Enden  und  taucht  das  untere  in  Salpetersäure,  bu 


1 Vergl.  Hatton  Dict.  I.  486. 

* Phil.  Trans.  1813.  daraus  bei  G.  LII.  284. 
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das  Silber  verzehrt  ist,  und  der  Plalindrabt  für  sich  zurück 
bleibt  *. 

Obgleich  indefs  solcher  Platindraht  seit  jener  ersten  Erfin- 
dung von  vielen  Künstlern  verfertigt  wird,  so  bleibt  das  Ver- 
fahren doch  in  gewisser  Hinsicht  stets  etwas  unsicher.  Einen 
Silberdraht  genau  in  der  Axe  und  ohne  Wellen  zu  durchbohren, 
ist  schwierig;  den  Platindraht  in  der  Axe  einer  cylindrischcu 
Form  zu  befestigen,  so  dafs  er  auch  beim  Umgiefsen  des  Silbers 
unvcrrückt  darin  bleibt , ist  nur  mit  grofscr  Mühe  oder  überall 
kaum  zu  bewerkstelligen.  Aufscrdem  darf  man  keinen  zu  dicken 
Platindraht  nehmen,  weil  man  sonst  von  seiner  Festigkeit  nicht 
überzeugt  ist  und  er  Fehlstellen  haben  kann,  an  denen  er  leicht 
reifst , die  Dicke  des  feineren  ist  aber  an  sich  mit  völliger 
Schärfe  schwer  zu  bestimmen,  überhaupt  aber  kann  man  bei 
diesem  Verfahren  nie  gewifs  wissen,  an  wie  vielen  Stellen  der 
Pialindraht  gerissen  ist,  und  der  Silberdraht  daher  ohne  ihn 
fortwährend  feiner  gezogen  wird.  Ob  hierbei  ein  wiederholtes 
Erhitzen  den  Platindraht  geschmeidiger  machen  und  die  Dehn- 
barkeit desselben  vergröfsern  werde,  kann  ich  aus  Mangel  an 
Erfahrung  nicht  angeben.  Inzwischen  ist  der  Draht,  wenn 
seine  Feinheit  nicht  bis  über  -jgVu  eines  Zolles  hinausgeht,  mit 
Ausnahme  sehr  weniger  Stellen , in  der  Regel  unversehrt , und 
die,  wenn  gleich  unterbrochenen , doch  immer  in  einzelnen 
Stücken  vorhandenen  Enden  des  bis  zu  weit  gröfserer  Feinheit, 
selbst  bis  zu  eines  Zolles  gezogenen  Platindrahtes  be- 

weisen auf  allen  Fall  die  ungemein  grofsc  Dehnbarkeit  dieses 
Meta  11  es  *.  Diese  geht  indefs  auch  aus  dem  feinen  (Jebcrzuga 


1 Pnoav  bei  G.  LR.  832.  will  den  englischen  auf  diese  Weise  ver- 
fertigten Platindraht  bedeutend  dicker  gefunden  haben , als  hier  ange- 
geben wird.  Indem  aber  die  Verfertigungsart  nicht  füglich  einen  so 
groben  Fehler  zuläftt,  die  Messung  aber  einen  so  höchst  feinen,  für 
sich  kaum  sichtbaren  und  schwer  zu  handhabenden  Draht  leicht  feiner 
als  dicker  zeigt,  so  ist  zu  vermuthen,  dafs  Pr.oitT  denselben  von  seinem 
Silber  gar  nicht,  oder  nur  unvollkommen  befreiet  hat. 

2 Alviutteb  bei  G.  LYII1.  486-  findet  Wollaston’s  Abhandlung 
für  den  Praktiker  auch  in  Rücksicht  anf  die  Berechnung  geradezu  lä- 
cherlich, ohne  die  Gründe  dieseü  Urtheils  anzngeben.  Gegen  die  Rech- 
nung l-ilst  sich  wohl  nicht  füglich  etwas  einweuden,  wenn  anders  die 
angegebenen  Grüften  genau  gemessen  sind.  Yergh  Gilbert  Ann.  LIV. 
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berypr , Womit  manche  französische  Tassen  unil  sonstige  Por- 
zellan - Gcfafse  überzogen  sind,  indem  hierbei  das  Platin  in 
gleicher  Feinheit,  als  das  Gold  bei  den  Vergoldungen  angewandt 
wird , ohne  indefs  im  eigentlichsten  Sinne  ausgedehnt  oder  ge- 
streckt zu  seyn,  insofern  man  den  dünnen,  jedoch  zusammen- 
hängenden und  metallisch  glänzenden  Ueberzug  aus  einer  Auf- 
lösung des  Mctalles  bereitet. 

Die  Dehnbarkeit  des  Silbers , Kupfers , Zinn's,  Bleis 
ersieht  man  aus  der  Feinheit  der  dünnen  Blättchen  , wozu  die- 
selben im  Blattsilber  oder  Silberschaum,  dem  imächten  Gold- 
schaum, dem  Blattzinn  oder  Stanniol  und  Rollblei  verarbeitet 
werden.  Auch  der  ausnehmend  feine  Silberdraht,  woraus  man- 
che Kreuze  in  Fernrohre  gemacht  werden , die  feinsten  mes- 
singenen und  stählernen  Clavierseilen  zeugen  für  die  grofse 
Dehnbarkeit  dieser  Metalle.  Eins  der  merkwürdigsten  unter 
allen  ist  indefs  das  Zink.  Obgleich  hei  einer  Temperatur  un- 
ter der  Siedehitze  des  Wassers  so  spröde,  dafs  cs  unter  dem 
I Kammer  zerspringt  und  sich  pulvern  läfst,  wird  es  nach  Cn. 
Honsox  und  Cn.  Syi/vester  * zwischen  100°  bis  150°  C.  so 
dehnbar,  dafs  man  es  bis  zu'den  feinsten  Blechen , wie  feinste» 
Postpppier,  walzt,  und  was  noch  merkwürdiger  ist,’ so  einmal 
gewalzt  behält  es  einen  hohen  Grad  dar  Elasticilät  und  Bieg- 
samkeit auch  bei  niedrigen  Temperaturen  bei.  Wird  indefs  ge- 
gossenes Zink  bis  205°  C.  erhitzt,  so  ist  es  noch  spröder  ab 
bei  einer  Wärmd  unter  dem  Siedepuncte,  indem  man  es  dann  in 
einem  Mörser  zii  Pulver  zerstofsen  kann.  Eben  so  auffallend 
ist  es,  dafs  Altmütteb  dieses  Metall,  -welches  auf  dem  Bruche 
ein  so  auffallend  krystallinischcs  Gefüge  zeigt,  zu  sehr  feinen) 
Drahte  zu  ziehen  vermochte,  und  dieses  Feinziehen  sogar  ohne 
erneuertes  Anlassen  und  erhühete  Temperatur  bewerkstelligte  *• 
Die  Feinheit  der  erhaltenen  Probe  giebt  Giluert  ohne  völlig 
scharfe  Messung  zu  j^stcl  Zoll  an  5. 

22.  Sinnreich  und  zweckmäßig  ist  indefs  das  von  Ai/roCrrcn  gewählt» 
Verfahren,  den  Platindraht  fortwährend  mit  neuen  Lagen  von  Silber- 
blcch  zu  umgeben , und  vermittelst  dessen  das  Feinerziehen  desselben 
möglich  zu  machen.  ...  , „ 

1 Nicholson’s  ,J.  XI.  $01.  Gehlen  N.  J.  VI.  728. 

? G.  LVIII.  436.  , , 

3 Lbeud.  . ...  , 
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Die  Dohubarkeit  des  Glases,  ■welche  vielleicht  nicht  hinter 
der  des  Goldes  und  Platin’s  zurückbliebe,  wenn  dieser  Körper 
eine  gleiche  Cohüsion  hätte,  als  jene  Metalle,  und  die  feinsten 
Fäden  desselben  sich  ohne  zu  zerreifsen  noch  ferner  dehnen  lie— 

- i . * • r 

fsen,  ist  um  so  viel  merkwürdiger,  je  spröder  dieser  Körper  io. 
den  Temperaturen  unter  der  Rothglühhilze  ist.  l)afs  die  ge- 
schmolzene und  noch  glühende  Glasmasse  als  eiue  zähe  Substanz 
dehnbar  sey  und  alle  möglichen  Formen  annebmc,  ist  bekannt, 
eben  wie  die  vielfachen  physikalischen  und  chemischen  Appa- 
rate, welche  in  den  mannigfaltigsten  Formen  thcils  auf  den 
Glashütten , theils  vermittelst  der  Blaslampe  hieraus  verfertigt 
werden.  Unter  die  wunderbarsten  Stücke  dieser  Art  gehören 
indefs  die  sogenannten  Olaffäden , welche  man  an  der  Kam- 
pe in  höchster  Feinheit  zu  spinnen  vermag.  Man  nimmt  hierzu 
beliebige  Stücke  von  Glasröhren,  am  besten  schmale  Streifen 
Fensterglas,  kann  indefs  auch  sogenanntes  weifses  Bcinglas,  oder 
dunkel  gefärbte  Glassorlcn,  als  mit  Goldpurpur  gefärbtes  rolhcs 
oder  mit  Kupfer  gefärbtes  dunkelgrünes,  oder  mit  Schmälte  ge- 
färbtes dunkelblaues  und  andere  Arten  nehmen,  in  welchem 
Falle  man  zwar  hell  aber  kenntlich  gefärbte,  angenehm  glän- 
zende Glasfädeu  erhält.  So  giebt  das  dunkclrothe  Glas  licht 
rosa,  das  dunkelgrüne  hell  bläulich  grüne,  das  dunkelblaue  «ehr 
hellblaue  und  dunkelbraunes  hell  goldgelbe  Fäden ; das  weifse 
Glas  giebt  weifse  , mit  Perlmuttcrfarbe  glänzende,  Fäden.  Die, 
letzteren  pflegte  man  früher  von  der  Dicke  etwa  eines  Mcnsclicn- 
haares  zu  spinnen,  und  in  der  Länge  von  6 bis  7 Zoll  in  Bü- 
schel von  der  Dicke  eines  Fingers  zu  einem  federartigen,  allein 
dings  schönen,  Schmucke  für  die  Hille  der  Kinder  und  Damen 
zu  vereinigen.  Weil  aber  diese  Faden  zum  Theil  unter  Umstän- 
den brechen,  und  kleine  Spitzen  herabfallen  lassen,  welche  fitr' 
die  Augen  höchst  gefährlich  sind,  so  hat  matt  sie  unlängst  ab- 
geschafft,  und  gebraucht  sie  nur  noch  auf  den  Theatern.  Weit 
seltener  waren  die  Perrücken,  welche  man  aus  den  weifsen 
Fäden  verfertigte,  indem  man  sie  in  kleine  Biindelchen  band, 
diese  zu  Locken  umbog  und  zu  einer  solchen  Kopfbedeckung 
vereinigte,  welche  in  so  fern  grofse  Bequemlichkeit  darbot,  als 
sie  keiner  Veränderung  der  Krause  und  der  Farbe  unterlag, 
übrigens  aber  nicht  wenig  kostbar  seyn  mufslc.  Gegenwärtig 
findet  mau  einzelne  Locken  dieser  Art  noch  als  llariläl  in  den 
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CabincLtcn  oder  in  Trödclboutiken.  Beaumüh  1 vermuthcte, 
die  Biegsamkeit  solcher  Faden  nähme  mit  ihrer  Feinheit  zu,  und 
würde  zuletzt  eben  so  grofs  seyn  als  die  der  Seide,  so  dafs  man 
Zeuge  daraus  zu  weben  vermögend  seyn  müsse,  wenn  mau  sie 
Von  gleicher  Feinheit  als  Spinuefäden  oder  einfache  Coconfädcn 
zu  bereiten  im  Stande  wäre.  Dafs  sic  sich  indefs  bei  gleicher 
Feinheit  zu  Geweben  nicht  eignen  würden , folgt  daraus,  weil 
sie  bei  Weitem  die  hierzu  erforderliche  Stärke  nicht  haben,  in- 
dem die  Cohäsion  des  Glases  die  der  Seide  oder  Spinnengewebes 
keineswegs  erreicht.  Von  dein  geübten  Glasbläser  Herrmaxx 
aus  Freiburg  im  Breisgau  habe  ich  nämlich  einige  solche  farbige 
Gespinnste  von  ausgesuchter  Feinheit  erhalten,  wovon  die  fein- 
sten F'ädcn  wie  die  Spinnenfäden  durch  den  blofsen  Luftzug  be- 
wegt werden,  auch  geht  die  Dicke  derselben  nach  mikroskopi- 
schen Untersuchungen  nicht  über  die  eines  gewöhnlichen  Fadens 
aus  dem  Gespinnste  einer  grofsen  Kreuzspinne  hinaus,  ist  aber 
ungleich  weniger  haltbar.  Bei  ebendemselben  habe  ich  auch 
eine  Mütze  aus  Glasfäden  gesehen , welche  aus  einzelnen  Strei- 
fen derselben  geflochten  war,  sich  vollkommen  biegsam,  wie 
von  weichem  Zeuge  verfertigt,  zeigte,  mit  Scifenwasser  gebür- 
stet und  gewaschen'"  werdeu  konnte,  und  wegen  genügender 
Zartheit  der  einzelnen  Faden  den  Augen  keine  Gefahr  drohctc, 
indem  sic  zu  fein  und  biegsam  waren,  uin  zerknickt  zu  werden 
oder  als  kurze  Enden  zu  stechen. 

r Die  Art  der  Verfertigung  ist  eben  so  leicht  als  einfach,  so- 
bald man  sich  im  Besitze  einer  guten  Blaslampe  befindet.  An 
dem  Blastische  selbst,  oder  neben  demselben  feststehend,  beiin- 
det  sich  eine  Trommel,  deren  äufserer  Rand  von  Holz  oder 
Pappe  seyn  kann,  aber  so  eingerichtet  seyn  mufs,  dafs  er  sich 
Zusammenlegen , uud  das  darauf  ausgespannte  Gespinnst  dann 
frei  herabnehmen  läfst,  um  nicht  zu  zerreifsen.  An  der  Axe 
dieser  leichten  Trommel  befindet  sich  ein  Getriebe,  worin  ein 
gezahntes  Rad  cingreift,  und  die  nicht  mehr  als  etwa  12  bis 
16  Z.  im  Durchmesser  haltende  Trommel  in  gröfstcr  Geschwin- 
digkeit umtreibt,  denn  je  schneller  dieses  geschieht,  uin  so  viel 
feiner  werden  die  Fäden.  Gut  ist  es  bei  der  Unmöglichkeit,  die 
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Umläufe  der  Trommel  zu  zählen,  wenn  man  noch  aufserdem 
einen  Mechanismus  anbringt , welcher  bei  hundert  Umdrehun- 
gen gegen  eine  Glocke  schlägt,  oder  auf  eine  aridere  Weise  die 
Zahl  der  Umdrehungen  mechanisch  zählt.  Auf  der  Trommel 
ist  ein  Zwirnsfaden  von  etwa  zwei  Fufs  Länge  befestigt , mit  ei- 
nem angebundenen  kleinen  Glasstückchen.  Man  hält  alsdann 
das  zu  Fäden  auszuspinnende  Glasstückchen  in  die  liamnfe  der 
Blaslampe,  schmelzt  an  das  erweichte  Ende  das  Glaskuöpfchen 
am  Zwirnsfaden,  und  indem  man  demnächst  die  Trommel  schnell 
umlaufen  läfst,  spinnt  man  das  Glas  in  gröfster  Feinheit,  etwa 
in  30  Sccunden  1000  Umgebungen  der  Trommel,  wozu  indefs 
allerdings  grofse  Uebung  und  Fertigkeit  gehört.  Es  hat  mir  zu- 
weilen geschienen,  als  ob  die  Fäden  stellenweise  gespalten  oder 
doppelt  wären,  jedoch  mufs  ich  dieses  als  ungewifs  dahin  ge- 
stellt seyn  lassen. 

Man  will  früher  gefunden  haben,  dafs  die  auf  ähnliche 
Weise  gesponnenen  Glasfäden  nicht  völlig  rund  seyen,  sondern 
dafs  ihr  Durchschnitt  ein  abgeplattetes  Oval  bilde,  dessen  län- 
gere Axe  die  kürzere  3 bis  4mal  übertrcfl'e  *.  Nach  den  weni- 
gen mit  sehr  feinen  Fäden  von  mir  angestellten  mikroskopischen 
Untersuchungen  mufs  ich  diese  Behauptung  in  Zweifel  ziehen 
welche  sich  vermutlich  auf  eine  einzelne  oder  wenige,  mit  ei- 
nem zufällig  so  gestalteten  Glasfaden  angcstellte,  Beobachtun- 
gen bezieht.  Aufserdem  steht  dieselbe  im  Widerspruche  mit 
demjenigen,  was  neuerdings  Deuchak  2 gefunden  haben  will. 
Dieser  hat  nämlich  solche  Fäden  untersucht , ihre  Feinheit  au- 
fserordentlich  gefunden,  so  dafs  ihr  Durchmesser  kaum  0,3  des 
Durchmessers  eines  Menschenhaares  von  mittlerer  Dicke  aus- 
macht-, zugleich  aber  will  er  beobachtet  haben,  dafs  sie  allezeit 
die  Form  des  Glases  beibehielten,  aus  welchem  sie  gesponnen 
wurden.  War  dasselbe  demnach  eine  Röhre,  so  soll  auch  der 
Glasfaden  eine  Rühre,  wenn  auch  eine  noch  so  enge  seyn,  wo- 
von er  sich  überzeugte,  als  er  solche  Glasfäden  unter  Wasser 
legte  und  exantlirte  3 ; und  auf  gleiche  Weise  soll  aus  einem  Par- 


1 Brisaon  Dict.  rais.  de  Phy».  art.  Duclilitd.  Ihm  folgt  Gehler' 

n. 

* Ann.  of  Phil.  1822.  Nov.  358. 

3 Es  scheint  mir  nach  meinen  Erfahrungen  unmöglich,  solche  fei- 

• Bd-  Kk 
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allclepipcdon , einem  dreiseiligen  Prisma  oder  einer  auf  solche 
Weise  mit  llcrvorragungen  geformten  Stange,  wie  die  Slaliisläbo 
sind,  woraus  die  Getriebe  in  den  Uhren  verfertigt  werden,  ein 
Glasfadcu  hervorgehen,  welcher  auch  bei  grofst er  Feinheit  diese 
Form  völlig  beibekält;  endlich  sollen  auch  selbst  die  Farben, 
wenn  deren  verschiedene  vereinigt  gesponnen  werden,  in  den 
feinsten  Glasfadcu  noch  einzeln  sichtbar  seyn.  Es  läfst  sich 
für  diese  Behauptung  allerdings  anführen,  dafs  man  auf  gleiche 
Weise  flache  Glasröhren  mit  einem  gleichfalls  flachen  inneren 
Baume  verfertigt,  indem  man  eine  runde  Glasmasse  mit  einer 
runden  Höhlung  auf  einem  Ambos  platt  klopft  und  dann  zu 
Böhren  ausziclil;  auch  behalten  sehr  fein  ausgezogene  Glasröh- 
ren in  der  Hegel  ihre,  wenn  auch  sehr  enge,  Höhlung  bei.  Auf 
der  andern  Seite  aber  ist  Letzteres  nicht  allezeit  der  Fall,  indem 
oftmals,  insbesondere  bei  stärkerer  Hitze,  die  Höhlung  zuge- 
sehmolzen  wird,  welches  schon  gegen  Deucilar  zeugt,  und  au- 
fserdem  scheint  es  fast  unmöglich,  dufs  aus  einer  geschmolze- 
nen Glasmasse,  woraus  die  Fäden  gesponnen  werden,  letztere 
in  der  ursprünglichen  Gestalt  des  angewandten  Glasstiickchcns 
hervorgehen  sollten,  da  nach  beendigter  Operation  das  Ende  des 
gebrauchten  Stückes  zu  einem  in  eine  Spitze  auslaufenden  Kegel 
zusummengeschmolzen  erscheint. 

Ein  interessantes  Beispiel  der  Dehnbarkeit  des  Glases  zeigt 
sich , wenn  man  eine  nicht  zu  enge  Glasröhre  an  einem  Ende 
zuschmelzt , vermittelst  der  Blaslampe  zu  einer  mäfsigen  Kugel 
äufhläfst,  diese  abermals  hinlänglich  glühend  macht,  und  so 
stark  aufbläfst,  dafs  sie  platzt,  wodurch  einzelne  Tkeilc  dersel- 
ben so  dünn  werden,  dals  sie  das  bekannte  Farbenspicl  dünner 
Blättchen  zeigen , und  wie  eine  Pflaumfcder  durch  den  Luftzug 
in  die  Hohe  gehoben  werden. 

Unter  den  weicher,  durch  ihre  Dehnbarkeit  ausgezeichne- 
ten Stoffen  ist  das  Gewebe  der  Spinne  merkwürdig , und  erhält 
seine  groTse  Biegsamkeit  höchst  wahrscheinlich  gleichfalls  durch 
seine  aufscrordcntliclio  Feinheit.  Die  Masse,  woraus  der 
Spinnijaden  gesponnen  wird,  ist  ein  klebriger  Saft,  welcher 


ne,  mit  Luft  erfüllte,  Röhrchen  zu  erhalten,  als  ich  die  Glasfadcu 
kenne. 
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in  fünf  Warzen  am  Hinteftbeile  der  Spinnen  enthalten  ist,  und 
zu  einem  feinen  Faden  ausgezogen  ander  Luft  erhärtet , ohne 
seine  Dehnbarkeit  gänzlich  zu  verlieren , denn  ein  solcher  läfst 
sich  mit  gehöriger  Vorsicht  fast  bis  zur  doppelten  Länge  aus- 
dehnen, und  zieht  sich  bei  nachlassender  Spannung  völlig  wie- 
der zu  seiner  vorigen  Länge  zusammen  *,  verliert  indefs  lnit  der 
Zeit,  wahrscheinlich  wegen  allmäliger  Austrocknung,  diese  aus- 
gezeichnete Dehnbarkeit  und  Elasticität.  Die  Feinheit  dieser 
Fäden  geht  indefs  ganz  ins  Unglaubliche.  Der  klebrige  Saft 
nämlich  kommt  aus  den  genannten  fünf  Warzen,  und  vereinigt 
sich  zu  einem  einzigen  Faden,  welcher  sich  mit  Vorsicht  weder 
in  seine  fünf  einzelnen  Stränge  tlieileu  läfst,  wenigstens  wenn 
man  hierzu  einen  von  einer  grofseu  Spiiuie  erhaltenen  nimmt. 

In  jeder  Warze  will  man  aber  gegen  1000  feine  Oeflnungen 
durch  Vergrößerungsgläser  entdeckt  haben , aus  welchen  der 
Saft  quillt,  und  diesemnach  müßte  ein  einziger  Faden  aus  5000 
einzelnen  Fädclien  bestehen,  wovon  sich  indefs  der  Beweis  aus 
leicht  begreiflichen  Gründen  nicht  mit  völliger  Schärfe  führen 
läfst.  Bei  kleinen  Spinnen,  welche  die  feinsten  Fäden  liefern, 
sind  die  Warzen  noch  mit  bloßen  Augen  nicht  sichtbar,  woraus 
die  unglaubliche  Feinheit  der  einzelnen  Theile  folcher  Fäden 
von  selbst  hervorgellt.  » 

Daß  auch  verschiedene  vegetabilische  Körper  sich  in  un- 
gleichen Graden  dehnbar  zeigen,  darf  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden,  ohne  daß  cs  sich  der  Midie  lohnt,  einzelne  Beispiele, 
hiervon  anzuführen. 

Mau  hat  oft  nach  der  eigentlichen  Ursache  der  Dehnbarkeit 
der  Körper  gefragt.  Berücksichtigt  man  bloß  das  Phänomen  an 
eich , so  werden  bei  der  Ausdehnung  der  Körper  ihre  Bcstand- 
tlicile  nur  in  eine  andere  Lage  gebracht,  oder  aber  die  Form 
der  Körper  wird  verändert,  ohne  die  Cohäsion  der  Theile  zu 
überwinden.  Genau  genommen  kommt  also  die  ganze  Frage 
darauf  zurück,  warum  gewisse  Körper  in  einem  so  äusgezeich- 


1 Prerost  bei  G.  XL.  211.  Ich  selbst  habe  die  Fäden,  vorzüg- 
lich die  frischen,  zwar  dehnbar  gefunden,  aber  nicht  in  dem  angegebe- 
nen Grade,  auch  zogen  sie  sich  nicht  ganz  wieder  zu  ihrer  vorigen  L.ui- 
zusammen.  Sonst  kauu  man  beim  Weben  der  Kreuzspinnen  die  gro- 
fsc  Llasticiüt  der  Faden  am  besten  beobachten. 
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nelcn  Grade  diese  Veränderung  der  Lage  ihrer  Tlieile  gestatten, 
und  obendrein  auf  eine  solche  Weise,  dafs  ihre  Masse  verschwin- 
dend klein  wird , ohne  Aufhebung  der  Coliäsion.  Diese  Frage 
genügend  zu  beantworten,  fehlen  uns  indefs  die  erforderlichen 
Bedingungen.  Wir  kennen  nämlich  die  Gesetze  der  Cohäsion 
blofs  in  sofern,  als  wir  das  Gemeinsame  der  Erfahrungen  in 
Regeln,  welche  für  die  praktische  Anwendung  brauchbar  sind, 
vereinigen,  ohne  über  die  eigentliche  Ursache  derselben  di,s 
irgend  ein  Urtheil  anmafsen  zu  können,  obgleich  wir  sie  auf 
die  der  Materie  cigentlnimlich  zukoinmeude  Anziehung  zurück- 
fuhren  1 ; noch  weit  weniger  aber  kennen  wir  die  Beschaffen- 
heit der  einfachen  Bestandtheilc  oder  der  Elemente  der  Materie, 
welche  uns  nothwendig  bekannt  scyn  uiüfslc,  wenn  wir  uns 
anmafsen  wollten,  die  Frage  genügend  zu  entscheiden,  warum 
gewisse  Körper  sich  in  einem  so  viel  vorzüglicheren  Grade 
dehnbar  zeigen  als  andere.  Wir  müssen  uns  also  auch  hierbei 
vorläufig  mit  der  Kenntnifs  der  Erscheinungen  begnügen,  wel- 
che die  Erfahrung  uns  darbietc!,  bis  cs  uns  gelingt,  tiefer  in  das 
Wesen  der  Dinge  einzudringen.  M. 

Dehnkraft 

lieifst  nach  Kant  diejenige  Grundkraft  der  Materie,  durch 
deren  Conflict  mit  einer  andern  Grundkraft,  nämlich  der 
Ziehkraft , die  Existenz  der  Materie  bedingt,  und  eigent- 
lich erst  gegeben  wird,  indem  sie  ohne  die  eine  oder  die  andere 
derselben  überall  nicht  seyn,  nicht  bestehen  könnte.  Manche 
Anhänger  Kant’s  versuchten  es  späterhin,  aus  dem  Conflictc 
dieser  beiden  Kräfte  die  meisten  oder  alle  Erscheinungen  in  der 
Natur  zu  erklären , allein  weil  dieses  nicht  ohne  grofsen  und 
auffallenden  Zwang  geschehen  konnte,  und  der  Gang  der  Na- 
turphilosophie in  Deutschland  auch  bald  eine  andere  und  schnell 
wechselnde  Richtung  bei  denjenigen  nahm , welche  sich  nicht 
einfach  an  die  Erfahrung  und  die  unmittelbar  aus  dieser  fol- 
genden Gesetzt)  hielten,  so  wurden  diese  Versuche  bald  wenig 
beachtet.  Indefs  wurde  noch  immer  viel  von  Grundkrafle11 
geredet,  wozu  hauptsächlich  Dchnkrafl  mit  gehörte,  von  einer 


1 S.  Cohäsion.  Vergl.  llobison  Mecli.  Phil.  I.  335. 
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Erklärung  iler  Naturerscheinungen  aus  derselben,  und  von  ei- 
nem dynamischen  Systeme  der  Physik.  Abstrabirt  man 
indel.s  von  dem  erwähnten  Satze  der  Kanliscbeu  Dynamik,  dafs 
nämlich  Dehnkraft  und  Ziehkraft  zur  Existenz  der  Materie 
unumgänglich  liolhwendig  erfordert  werden  , welcher  bei  den 
Untersuchungen  iiber  das  Wesen  der  Materie,  naiver  geprüft 
werden  niufs,  so  fällt  die  Dehnkraft  als  gleichbedeutend  mit 
der  abstof senden  Kraft,  Bepulsi vkraft,  Abstufung 
zusammen , welche  oben  schon  untersucht  ist.  *.  M. 

Desc  ension.  S.  Absteigung. 

Destillation. 

Destillatio ; Destillation;  Distillation • heifst  diejenige 
Operation,  vermöge  welcher  eine  Materie  in  Dampfform  iiber- 
gefuhrt  , der  gebildete  Dampf  an  einem  andern  Orte  durch  Er- 
kältung im  tropfbarflüssigen  Zustand  zurückgeführt  und  so  auf- 
gefangen wird.  Der  Apparat,  in  welchem  diese  Operation  vor- 
genommen  wird,  ist  der  Destillationsapparat  oder  dus 
Brenn  zeug.  Er  bestellt  wesentlich  aus  2 Thcilen,  aus  einem, 
den  man  relativ  wärmer  erhält,  und  in  welchem  die  Verdam- 
pfung erfolgt,  und  aus  einem,  der  eine  niedrigere  Temperatur 
besitzt,  um  die  gebildeten  Dämpfe  zu  verdichten.  Je  nachdem 
man  diese  2 Haupltheile  einrichtet,  entstehen  vorzüglich  fol- 
gende Verschiedenheiten:  Bei  der  sogenannten  destillatio  per 
descensum  befindet  sich  die  zu  erhitzende  Materie  auf  einer 
Schale  oder  auf  einem  durchlöcherten  Bleche.  Im  crstcren  Falle 
ist  ein  oben  verschlossener  Cy linder  darüber  gestülpt , dessen 
oberer,  die  Schale  enthaltender  Tlveil  mit  Feuer  umgeben  wird, 
während  der  untere  offene  Theil  in  Wasser  taucht,  durch  wel- 
ches sich  die  Dämpfe  der  aus  der  Schale  verflüchtigten  Materie 
(namentlich  des  Quecksilbers)  verdichten.  Befindet  sich  die 
zu  erhitzende  Materie  auf  einem  durcldöcherten  Bleche,  so  ist 
über  dieses  ein  Topf  gestülpt,  den  man  mit  Feuer  umgiebt; 
die  durch  die  Locher  des  Bleches  hindurch  gehenden  Dämpfe 
gelangen  in  einen  darunter-  befindlichen  kalt  gehaltenen  Topf, 
in  welchem  sie  sich  verdichten.  — * - Bei  der  Destillatio  obliqua. 


% 

t Vergl.  Abttcfsung.  Materie. 
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per  latus , per  incllnationem  wird  die  Materie  in  der  Retorte 
erhitzt,  einem  mehr  oder  weniger  kugelförmigen,  und  mit  ei- 
nem schief  cinmündendcn  Ausgangsrohre,  dem  Halse , ver- 
sehenen Gefäfse.  Die  in  der  Retorte  entwickelten  Dämpfe  be- 
geben sich  durch  den  Hals  entweder  unmittelbar  in  die  V orlage 
oder  zwischen  beiden  befindet  sich  noch  ein  in  der  Mitte  bauch- 
förmig erweiterter  Canal,  der  V orstojs , in  welchem  die  Ver- 
dichtung eines  grofsen  Theiles  der  Dämpfe  erfolgt.  — Bei  der 
deslillatio  per  adscensum  endlich  wird  die  Materie  in  einem 
Gefafse  mit  weiterer,  nach  oben  gerichteter,  Mündung  erhitzt. 
Dieses  Gefäfs  heifst  bald  ein  Kolben  (wenn  die  Mündung  ei- 
nen etwas  längeren  und  engeren  llals  darstellt ) bald  eine  Blase 
(wenn  sie  kürzer  und  weiter  ist).  Auf  der  Mündung  des  Kol- 
bens oder  der  Blase  ist  der  Helm  befestigt,  welcher  die  Däm- 
pfe aufnimmt,  und  durch  seinen  Schnabel  in  denjenigen  Tlieil 
des  Apparates  leitet,  in  welchem  die  Erkältung  eintreten  soll. 
Bisweilen  ist  dieses  blofs  eine  Vorlage;  in  den  meisten  Fällen 
dagegen  befindet  sich  zwischen  dem  Helmscbenkcl  und  der  Vor- 
lage irgend  ein  Abkühlungsapparat,  z.  B.  ein  in  dem  mit  kal- 
tem Wasser  gefüllten  Kühljasse  befindliches  Kiihlruhr, 
welches  bald  gerade,  bald  schlangenförmig,  bald  anders  ge- 
wunden ist,  und  oft  noch  in  Erweiterungen  übergeht,  welche 
die  Abkühlung  des  Dampfes  durch  das  umgebende  Wasser  be- 
fördern. 

Meistens  wird  die  Destillation  bei  gewöhnlichem  Luft- 
drucke vorgenommen ; soll  sie  hier  nicht  sehr  langsam  vor  sich 
gehn,  so  mufs  die  Materie  auf  diejenige  Temperatur  gebracht 
werden,  bei  welcher  der  entstehende  Dampf  dem  Luftdrucke 
das  Gleichgewicht  hält.  Ist  der  Destillationsapparat  dagegen 
luftleer,  so  erfolgt  die  Destillation  schon  bei  niedriger  Tempe- 
ratur sehr  rasch , wenn  nur  die  Vorlage  kälter  ist,  als  der  Ort, 
in  welchem  die  Materie  verdampfen  soll.  Zwar  ist  gleichviel 
Wärme  erforderlich , um  eine  gleiche  Quantität  der  Flüssigkeit 
als  Dampf  überzuführen,  dieses  erfolge  in  Luft  erfülltem  Raume 
bei  höherer,  oder  in  luftleerem  Raume  bei  niedriger  Tempera- 
tur da  jedoch  Wärme  von  geringer  Intensität  oft  ohne  Ko- 


1 8.  Dcmpf  Th.  II.  S.  233.  ff. 
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sten  erhallen  werden  kann  , z.  B.  Sonnenwärme,  oder  die  Wär- 
me, die  das  Wasser  des  Abkühlungsapparats  anniinint,  so  würde 
in  mehreren  Fallen  die  Destillation  im  luftleeren  Räume  vor- 
teilhaft scyn  Die  in  deg  Vorlage  sich  ansannncludc  Flüssig- 
keit ist  das  Destillat. 

* 

Die  Destillation  wird  meistens  in  der  Absicht  unternom- 
men, um  eine  flüchtigere  Materie  von  einer  minder  flüchtigen 
zu  scheiden,  welche  als  sogenanntes  caput  mortuum  oder, 
wenn  cs  eine  Flüssigkeit  ist,  als  Phlegma  in  dem  Destillirgefasse 
zurückblcibt.  Ist  bei  der  ersten  Destillation  von  Letzterer  cino 
zu  grofse  Menge  mit  übergegangen,  so  nimmt  man  häufig  eine 
nochmalige  Destillation,  Rectification  des  Destillats  vor,  die 
man  unterbricht,  sobald  die  flüchtigere  Materie  völlig  ver- 
dampft ist;  eine  Operation,  die  mehrmals  wiederholt  werden 
kann.  Giefst  man  das  Destillat  auf  den  Rückstand  des  Deslil- 
lirapparats  zurück  oder  auf  frische  Materie,  und  dcslillirt  von 
Neuem , so  ist  dies  die  Cohobation  *.  G. 

Diaphanometer,  s.  Durchsichtigkeit 
Dichtigkeit. 

Dichte;  Densitas ; Deqsite;  Density;  bezeichnet  eine 

von  den  sogenannten  relativen  Eigenschaften  der  Körper,  wel- 
che der  Lockerheit  cnlgegcnstelit.  Dicscmnach  nennt  man 
die  Körper  mehr  oder  weniger  locker,  wenig  oder  mehr  und 
sehr  dicht  u.  s.  w.;  auch  ist  bekannt,  dafs  verschiedene  Körper 
vielfach  aus  dem  einen  dieser  Zustände  in  den  andern  überge- 
hen, wobei  allezeit  eine  Vergleichung  mit  andern  Körpern  oder 
mit  einer  anderweitigen  Beschaffenheit  der  nämlichen  zum 
Grunde, liegt.  Wenn  schon  hieraus  hervorgeht,  dafs  der  Aus- 
druck Dichtigkeit  nichts  Absolutes , sondern  blofs  etwas  Jtc- 


1 Vergl.  Smithson  Tennant  in  I.  de  ph.  I.XXXIX.  134. 

2 Uebcr  die  mannigfaltigen  beim  Branntweinhrennen  empfohlenen 
riestillirapparäte  s.  unter  andern:  Oil».  Ann.  LXIY.  172  0.  173.  Buch- 

Rcpertor.  Vfl.  96;  IX.  541;  XIV.  26  u.  3S9;  Schmer  Nord.  Annal. 
f.  Anhang  II.  66;  IV.  594.  DIscleh  polyteebn.  J.  XV.  312;  HkumbstÄht 
nnd  IJürouTri.  chem.  Grands,  der  Kunst  Brauutwcin  zu  brennen.  Beil. 
1817. 
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latives  bezeichne,  so  geschieht  dieses  noch  mehr,  sobald  man 
die  wissenschaftliche  Feststellung  desselben  berücksichtigt,  hie 
Bestimmung  der  Dichtigkeit  eines  Körpers  beruhet  nämlich  auf 
einer  Vergleichung  der  Masse  (der  wägbaren  Bestandlhcile,  der 
Elemente)  desselben  und  des  Raumes,  welchen  diese  einneb- 
men , und  steht  im  geraden  Verhältnisse  der  ersteren  und  im 
umgekehrten  des  letzteren.  So  sagt  man  ein  Körper  sey  n mal 
so  dicht,  wenn  er  in  einem  gleich  grofsen  Raume  n mal  so  viele 
Masse  enthält,  als  ein  anderer,  oder  wenn  bei  gleicher  Masse 
beider  der  Raum,  welchen  er  einnimml,  n mal  kleiner  ist.  Weil 
man  aber  hierbei  einen  bestimmten  Körper  als  Mafs  zur  Ver- 
gleichung annehmen  mufs , so  hat  man  hierzu  das  reine  Wasser 
im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  gewählt,  weil  man  dieses 
überall  leicht  und  in  gehöriger  Reinheit  haben  kann,  mit  dem- 
selben aber  nach  hydrostatischen  Gesetzen  alle  übrigen  Körper 
nicht  blofs  ohne  grofse  Schwierigkeiten,  sondern  auch  mit  aus- 
serordentlicher Schärfe  und  Genauigkeit  verglichen  werden  kön- 
nen. Hieraus  ergiebt  sich  aber  wiederum,  dafs  die  Dichtigkeit 
der  Körper  mit  ihrem  apcciiischen  Gewichte  zusammenfäilt '. 

Hierbei  ist  indefs  Folgendes  zu  berücksichtigen.  Man  mufs 
bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Körper  wohl  unter- 
scheiden, ob  dieselbe  eine  gleichmiifsige  oder  eine  ungleich- 
mdfsige  * sey.  Das  erstcre  findet  statt , wenn  in  jedem  gleich 
grofsen  Raume,  welchen  die  einzelnen  Theile  eines  Körpers 
einnehmen,  gleichviel  Massentheilchen  desselben  enthalten 
sind,  das  Letztere,  wenn  die  Menge  der  Massen  in  den  einzel- 
nen Räumen  ungleich  vertheilt  ist.  Die  Körper  nämlich,  sie 
seyen  fest,  tropfbar  flüssig  oder  cxpansibel,  bestehen  aus 
gleichartiger  Masse  oder  aus  ungleichartigen,  mit  einander  ver- 
bundenen, zusammengemengten  Bestandthcilen , und  in  beiden 
Fällen  kann  ihre  Dichtigkeit  gleichraäfsig  oder  ungleichmäßig 
aeyn.  Im  ersteren  Falle,  wenn  die  Körper  aus  homogener 


1 S . Gewicht  i specißeches. 

2 Dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauchs  nach  nennt  man  die  Kör- 
per glcichfor/hig  oder  ungleichförmig  dicht.  Weil  aber  keine  form 
hierbei  in  Betrachtung  kommt , und  man  nufserdem  sagt , die  Marse  sey 
gleichmäßig  oder  ungleichmäßig  vertheilt,  so  habe  ich  diese  Aas- 

ucke  lieber  aui'nchmen  wollen. 
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Masse  bestehen,  und  überall  gleich  erwärmt  sind,  werden  sie 
auch  gleichmäßig  dicht  seyn,  es  scy  denn,  dafs  einzelne  Tlicilc 
durch  Compression  oder  durch  sonstige  Ursachen  eine  größere 
Dichtigkeit  erhalten  haben  als  andere.  So  werden  Metalldrähte 
durch  das  Ziehen  auf  ihrer  Oberfläche  dichter  1 , Metalle  und 
die  einzelnen  Theile  des  Glases  durch  ungleiches  Erkalten  mehr 
oder  weniger  dicht.  In  der  Kegel  aber  darf  man  annchmcn, 
dafs  völlig  gleichartige  Körper  auch  überall  gleichmäßig  dicht 
sind,  wenn  anders  ihre  Temperatur  überall  gleich  ist.  Weil 
aber  alle  Körper  durch  Wärme  ausgedehnt  werden,  so  werden 
gleiche  Mengen  der  Bestandteile  bei  höherer  Temperatur  einen 
größeren  Raum  cinnehmen , und  sonach  weniger  dicht  seyn, 
auch  ist  die  Ungleichheit  allezeit  um  so  viel  größer,  je  bedeu- 
tender die  Ungleichheit  der  Temperatur  der  einzelnen  Theile 
ist;  letztere  aber  kann  wieder  um  so  viel  größer  seyn,  je 
schlechtere  Wärmeleiter  die  Körper  sind,  und  je  stärker  sie 
durch  die- Wärme  ausgedehnt  werden.  Hauptsächlich  auffal- 
lend ist  daher  eine  ungleichmäßige  Dichtigkeit  bei  dem  Glase, 
worauf  manche  Erscheinungen  der  Lichtpolarisation  beim 
Durchgänge  des  Lichtes  durch  ungleich  erwärmte,  und  daher 
ungleich  dichte  Glasstücke  beruhen,  indem  zwar  das  Glas  durch 
Wärme  weniger  ausgedehnt  wird,  als  Metalle,  zugleich  aber 
dieselbe  ungleich  schlechter  in  seiner  Masse  fortleitet ; bei  wei- 
tem am  ungleichmäßigsten  aber  ist  die  Dichtigkeit  der  Flüssig- 
keiten, sowohl  der  tropfbaren  als  auch  der  expansibelen , weil 
bei  diesen  beide  Ursachen  Zusammenwirken , nämlich  sowohl 
die  größere  Ausdehnung  durch  Wärme  als  auch  die  schlechtere 
Fortleitung  derselben , und  indem  in  gleichartigen  Medien  die 
Brechung  des  Lichtes  der  Dichtigkeit  proportional  ist,  so  wer- 
den viele  optische  Erscheinungen  aus  dieser  ungleichen  Bre- 
chung erklärbar  *.  Bei  gemengten,  aus  ungleichartigen  Theilen 
zusammengesetzten,  Körpern  ist  die  Dichtigkeit  der  einzelnen 
Massen  oft  sehr  verschieden,  und  zwar  am  auffallendsten,  wenn 
das  Ganze  aus  größeren  heterogenen  Massen  zusammengesetzt 
ist.  Beispiele  dieser  Art  geben  die  grobkörnigen  gemengten 
Gebirgsartcn , z.  B.  der  Granit,  die  Erze  mit  den  Gesteinen, 


1 Vergl.  Cohäsion ; absolute  Festigkeit. 

2 Vergl.  unter  andern  Luftspiegelung. 
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worauf  sic  sitzen,  die  Vegetabilicn , z.  B.  Bäume  in  ihren  cin- 
zclttrii  Thcilen,  namentlich  der  Rinde,  dem  Splint  und  dem 
Stammholze , die  lliierischcn  Körper  nach  ihren  Hauptbcstand- 
thcilcn,  den  Knochen,  dem  Muskelfieisclie,  Blute,  Fette  u. 
s.  w.  insbesondere  aber  die  heterogenen  Flüssigkeiten , welche 
bei  ihrer  Vereinigung  sich  nicht  vermischen.  Hauptsächlich 
aber  kommt  die  unglcichniäfsigc  Dichtigkeit  bei  denjenigen  Kör- 
pern in  Betrachtung,  deren  Masse  mehr  oder  minder  grofse 
Zwischenräume  enthält,  welche  mit  tropfbaren  oder  expansi- 
belen  Flüssigkeiten  erfüllt  sind.  Bei  der  Bestimmung  der  Dich- 
tigkeit der  cxpansibclcn  Flüssigkeiten  endlich  kommt  noch  der- 
jenige Druck  in  Betrachtung,  durch  welchen  sic  von  Aufsen 
comprimirt  werden , indem  sie  sonst  vermöge  ihres  wesentli- 
chen Charakters  der  Expansibililät  sich  bis  ins  Unmefsbare  aus- 
dehnen, und  somit  ihre  Dichtigkeit  ändern  *.  , 

Bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Körper,  »eyensie 
von  gleichmütiger  oder  ungleichmäßiger  Dichtigkeit,  überall 
von  gleicher  oder  an  den  einzelnen  Thcilen  von  ungleicher 
Temperatur,  aus  gleichartigen  oder  ungleichartigen  Massen  zu- 
sammengesetzt, sucht  man  die  mittlere  Dichtigkeit  entwe- 
der des  Ganzen  oder  der  einzelnen  Theile.  Hierbei  giebt  ent- 
weder das  Verfahren , wodurch  man  überhaupt  die  Dichtigkeit 
bestimmt , , ihre  mittlere  Dichtigkeit  unmittelbar , z.  B.  wenn 
mau  das  spec.  Gew.  der  Erze,  der  gemengten  GebirgsarLen,  der 
Metalllegirungen  u.  s.  w.  vermittelst  der  hy  drostatischen  Waage 
findet,  oder  man  sucht  die  Dichtigkeiten  der  einzelnen  Bestand- 
theile  und  findet  hieraus , mit  üücksiclit  auf  die  Grofse  der 
•inzelnen  Massen,  die  mittlere  Dichtigkeit,  oder  endlich  man 
corrigirl  die  bekannte  Dichtigkeit  nach  dem  gleichfalls  bekann- 
ten Einflüsse  der  Wärme  und  des  äufseren  Druckes.  Wollte 
man  z.  B.  die  mittlere  Dichtigkeit  einer  in  einem  Gcläfse  befind- 
lichen Quantität  einer  tropfbaren  oder  expalisibcleu  Flüssigkeit 
bestimmen , so  müfstc  mau  die  Abwägung  bei  einer  gewissen 
Temperatur  vornehmen,  und  das  gefundene  Resultat  nach  der 
Ausdehnung  derselben  durch  die  Wärme  corrigiren,  indem  man 
entweder  die  Temperatur  der  einzelnen  Schichten  inäfse,  oder 


1 Vergl.  Luft. 
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die  mittlere  Temperatur  des  Ganzen  vermittelst  eines  Thermo- 
meters bestimmte,  dessen  Cylinder  mit  den  sämnitlicben  Schich- 
ten in  Berührung  sej'n  miifste,  wobei  die  cxpansibelen  Flüssig- 
keiten noch  eine  Corrrction  wegendes  Druckes  bedürfen,  unter 
welchem  sie  sich  befinden. 

Bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeiten  der  Körper  werden 
also,  wie  oben  angegeben  ist,  die  Dichtigkeiten,  die  Massen 
„(Mengen  der  schweren  Massentheilcheu)  und  die  Volumina  (die 
Bäume,  welche  diese  Massentheilchen  einnehmen)  mit  einander 
verglichen,  und  es  sind  die  Dichtigkeiten  zweier  Körper  den 
Massen  directc,  den  Räumen  aber  umgekehrt  proportional. 
Dieses  giebt  also  allgemein,  wenn  man  die  Bezeichnungen 
D und  d ; M und  m ; V und  v für  die  Dichtigkeiten , die  Massen 
und  die  Volumina  wählt, 

_ Mm 

D : d = : 

V v 

oder  D : d = M v : m V. 

Sind  demnach  die  Massen  oder  die  Gewichte  gleich,  so  ist 
D : d ==  v:  V, 

und  wenn  wiederum  die  Volumina  gleich  sind,  so  ist 
D : d = M : m , 

auch  folgt  hieraus,  auf  den  Fall,  wenn  man  die  Massen  aus 
den  Dichtigkeiten  und  Voluminibus  berechnen  will 

M : m =3  D V : dv  und  V : v = : 

I)  d 

In  allen  diesen  Formeln  aber  kann  man  auch  P und  p statt 
Mund  m setzen,  wenn  man  damit  das  absolute  Gewicht  be- 
zeichnet, indem  die  Massen  dem  Gewichte  deswegen  gleich 
sind , weil  alle  Materie  gleich  schwer  ist , folglich  die  gravie- 
rende Masse  durch  das  Gewicht  angegeben  werden  mufs.  Sind 
endlich  die  verglichenen  Körper  ähnliche  feste  Körper,  so  sind 
die  Volumina  derselben  den  Cubis  der  Halbmesser  bei  der  Ku- 
gelform,  oder  ähnlich  liegender  Seiten  bei  andern  Formen  pro- 
portional, welche  Werthe  dann  statt  V und  v gesetzt  werden 
Können.  So  ist  z.  B.  für  Kugeln  vom  Halbmesser  r und  R 
D:  d = Mr3  : mR3 

und  wenn  m = 1 und  r = 1 genommen  wird , 

M 

D : d = M : R3 ; und  für  d = 1 ist  D = . 

' ii  a 
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Eine  Angabe  der  Dichtigkeiten  der  verschiedenen  Körper 
ist  überflüssig.  Es  ist  nämlich  oben  schon  erwähnt , dafs  inau 
hierbei  das  Wasser  als  Einheit  annimmt,  und  sich  dessen  auch 
nach  hydrostatischen  Gesetzen  bedient,  um  die  Dichtigkeiten 
zu  finden;  woraus  folgt,  dafs  die  Dichtigkeit  dem  speci/ischen 
Gewichte  gleich  ist.  Bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  ist  dieses  das 
einzige  zulässige  Mittel  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeit,  es  sey 
denn,  dafs  man  ein  gleich  grofscs  Gefäfs  damit  anfüllen,  das 
Gewicht  desselben  =p  suchen,  das  nämliche  Gefäfs  voll  Was- 
ser gleichfalls  wiegen  wollte,  und  dabei  letzteres  = p'  fände, 

so  wäre  d = — , die  Dichtigkeit  des  Wassers  =s  1 gesetzt. 

P' 

Auf  gleiche  Weise  fiddet  man  auch  die  Dichtigkeiten  der  ex- 
pansibelcn  Flüssigkeiten.  Sollen  die  Dichtigkeiten  zweier  fester 
Körper  mit  einander  verglichen  werden,  deren  Volumina  genau 
gemessen  werden  können , so  sucht  man  die  absoluten  Gewichte 
derselben  P und  p,  und  hat  daun 

D : d = J1  : JL 
V v 

Kennt  man  aber  das  absolute  Gewicht  eines  bestimmten 
Volumens  Wassers,  z.  B.  eines  Kubikfufses  = p*  und  man  wiL 
die  Dichtigkeit  eines  festen  Körpers  = I)  bestimmen , die  des 
Wassers  = 1 gesetzt,  so  sucht  man  das  absolute  Gewicht  =p, 
das  Volumen  desselben  in  Kubikfufsmafse  = v und  hat  daun 

P ...  P 

D= ; woraus,  wenn  die  Volumina  gleich  sind,  D=  — - 

vp'  P 

wird. 

Unter  den  Körpern , wie  sie  ohne  künstliche  Einwirkun- 
gen auf  der  Erde  sich  finden , sind  die  dichtesten  die  Metalle, 
die  dünnsten  die  Gasarten  und  Dämpfe;  indem  die  Dichtigkeit 
der  Gase  aber  von  der  Temperatur  und  dem  Drucke  in  einem 
solchen  Grade  ahhängt,  dafs  man  sie  zugleich  die  dichtesten 
und  auch  die  dünnsten  Substanzen  nennen  könnte  *,  die  Dünn- 
heit der  Dämpfe  mancher  Körper  aber  gar  nicht  bekannt  w*» 
und  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  überhaupt  selbst  im  Zustand 
des  Maximums  ihrer  Dichtigkeit  bei  abnehmender  Temperatur 
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über  alle  Messung  geringe  wird,  so  läfst  sich  nicht  füglich  eine 
Vergleichung  der  Extreme  der  Dichtigkeiten  in  der  Natur  ati- 
strllcn.  Hieraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dafs  Substanzen,  wel- 
che unter  gewissen  Bedingungen  sehr  leicht  wägbar  sind,  unter 
andern  viel  zu  dünn  werden,  als  dafs  eine  Wägung  derselben 
möglich  seyn  sollte,  und  hiernach  bleibt  es  allezeit  fraglich , ob 
die  sogenannten  Inponderabilicn  wirklich  unwägbar  sind  oder 
nicht.  Diejenigen  Substanzen  übrigens , deren  Dichtigkeit  man 
wegen  des  grolsen  Unterschiedes  unter  ihnen  gewöhnlich  zu 
vergleichen  pflegt,  sind  das  schwerste  unter  den  Metallen,  das 
Platin  und  die  leichteste  Gasart,  das  Wasserstofl'gas.  Nimmt 
mau  die  Dichtigkeit  des  Letzteren  gegen  atmosphärische  Luft, 
beide  bei  0°  Temperatur  und  28  Z.  Barometerstand  = 0,0680 : 1, 
setzt  die  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  Wasser  =0,00128808  : 1, 
die  Dichtigkeit  des  Platins  gegen  Wasser  aber  =21  : 1;  so  ist 
die  Dichtigkeit  des  Platin’s  gegen  Wassersloffgas  unter  den  an- 
gegebenen Bedingungen  = 240688  : 1.  Auch  hieraus  ergiebt 
sich  dafs  Körper,  welche  in  einem  gleichen  Verhältnisse  der 
Dichtigkeit  zum  Wasserstofl'gas  ständen,  für  unsere  Waagen  un- 
wägbar seyn  müfslen. 

Ueber  das  eigentliche  Wesen  und  die  Endursache  der  Dich- 
tigkeit etwas  ausmacben  zu  wollen,  oder  anzugeben,  warum 
gewissen  Substanzen  eine  gröfsere  Dichtigkeit  eigenthümlich  ist 
als  andern,  liegt  ganz  aufser  unserer  Befugnifs,  indem  wir  weder 
die  Elemente  der  Körper  noch  die  Ursache  ihres  Zusammen- 
hanges, viel  weniger  also  des  engeren  oder  lockerem  kennen. 
Absolut  dicht  ist  kein  Körper,  indem  dieses  nach  unseren  Be- 
griffen voraussetzen  würde,  dafs  er  durch  kein  Mittel  dichter 
werden  könnte,  da  wir  doch  alle  uns  bekannte  Körper  durch 
Entziehung  der  Wärme  an  Volumen  abnehmen  sehen.  Diese 
Eücksicht  bewog  Newton  anzuuehmen , dafs  selbst  die  dichte- 
sten Körper,  als  namentlich  das  Gold,  nur  eine  geringe  Quan- 
tität Materie  und  verhältnifsmäfsig  eine  grofse  Menge  Poren 
oder  leerer  Zwischenräume  enthielten  ’.  Wrenn  man  indefs  die 
"Wärme  als  absolut  repulsivcs  Princip  ansieht  *,  und  annimmt, 
dafs  die  Metalle  bei  der  Verminderung  derselben  die  uns  be- 


1 Hutton  Dict.  1.  403. 

2 Vergl.  Abstof  jung. 
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kannte  Zusammenzichung  fortwährend  befolgen,  so  miifstcn 
sic  bei  dem  absoluten  Nullpuncte  vollkommen  dicht  seyn,  und 
es  könnte  dann  ihre  Dichtigkeit  nicht  so  ungeheuer  vergröfsert 
seyn,  als  man  nach  Newton  annehinen  nmlite , wenn  anders’ 
der  absolute  N'ullpunct  nicht  tiefer  als  bei  — 640°  C.  liegt, 
wofür  wenigstens  einige  triftige  Gründe  entscheiden  ’.  Indols 
fuhren  solche  Betrachtungen,  wie  man  sieht,  zu  sehr  auf  hy- 
pothetische Voraussetzungen.  M. 

Differenzialbarometer. 

Diesen  Namen  giebt  Dr.  August  * in  Berlin  einem  von  ihm  er- 
fundenen abgekürzten  Barometer,  das  die  Dichtigkeit  der  Luft 
durch  die  Flöhe  einer  Quecksilbersäule  mifst , vermittelst  wel- 
cher ein  gewisses  Quantum  eingeschlossener  Luft  comprimirt 
Fi<?.  wird.  Das  Instrument  besteht  aus  zwei  Glasröhren,  einer  wei- 
160.  (crn  oben  verschlossenen  L,  in  welcher  die  Luft  eingcschlosscn 
, wird,  und  aus  einer  offenen  Baroineterrühre  a b,  deren  Länge 
nach  Belieben  auf  die  Hälfte , ein  Dritttheil  oder  Viertel  des  ge- 
wöhnlichen Barometers  gebracht  werden  kann.  Durch  Eingic- 
fsen  von  oben  bei  b,  oder  durch  Druck  von  unten  bei  d wird 
Quecksilber  in  beide  Röhren  gebracht,  und  dadurch  die  Luft  im 
Gefäfse  L zusammengedrängt.  Der  Widerstand,  den  sic  diesem 
Druck  entgegensetzt , läfst  das  Quecksilber  nur  auf  eine  gewisse 
Höbe  z.  B.  bei  c steigen , treibt  aber  dagegen  dasselbe  in  dem 
offenen  Schenkel  a b desto  höher,  etwa  bis  ß.  Diese  letztere 
Höhe  wird  desto  gröfser,  je  mehr  die  Luft  in  L verdichtet  wird: 
sie  ist  also  auch  gröfser,  wenn  die  eingesperrte  Luftmassc  ur- 
sprünglich gröfsere  Dichtigkeit  bcsafs,  und  sie  wird  somit  ein 
richtiges  Mafs  der  Dichtigkeit  der  Luft.  Hat  man  also  z.  B. 
am  Fufs  eines  Berges  die  Luft  im  Gefäfse  L abgeschlossen,  und 
bei  c comprimirt,  und  wiederholt  den  nämlichen  Versuch  mit  , 
der  Luft , auf  dem  Gipfel  desselben  bei  gleicher  Temperatur,  so 
wird  das  Verhältuifs  der  Quecksilberhöhen  in  der  Steigrohre  ab 
das  Vcrhältnifs  der  Dichtigkeiten  der  Luft  in  den  zwei  Stationen 
angeben.  Kennt  man  nun  das  Mafs  der  Verdichtung,  so  lassen 


1 Yergl.  Nullpunct , absoluter. 
3 Poggendorf  Aua.  III.  329. 
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ticli  hieraus  auch  die  wirklichen  Barometerstände  seihst  licilei- 
ten.  Dieses  ergiebt  sich  aus  folgendem: 


Vor  der  Abschliefsung  der  Luft  bei  d ist  ihre  Expansivkraft 
dem  barometrischen  Druck  gleich,  und  diesem  hält  die  frei  zu- 
dringende  Luft  in  der  Röhre  ab  das  Gleichgewicht.  Diese  Ge- 
genwirkung dauert,  da  die  Steigrohre  oben  offen  ist,  fort,  auch 
nachdem  die  Luft  in  L abgeschlossen  ist.  Wird  nun  durch  das 
Eindringen  des  Quecksilbers  die  Luft  verdichtet,  so  vermag  sie 
eine  höhere  Säule,  als  diejenige  des  Barometerstandes  zu  tragen, 
und  das  Quecksilber  erhebt  sich  in  der  Steigrölu'e  a b über  das 
Niveau  dieser  Flüssigkeit  im  andern  Schenkel  L;  (denn  die  Ge- 
wichte der  Säulen  de  und  da  heben  sich  gegenseitig  auf).  Es 
ist  also,  wenn  d die  Dichtigkeit  der  Luft  vor  der  Abschliefsung, 
d’  diejenige  der  comprimirtcn  Luft,  x die  der  Dichtigkeit  d ent- 
sprechende Quecksilbersäule  oder  den  eigentlichen  Barometer- 
stand, und  ß die  bewirkte  Steigung  über  c bezeichnet, 
d : d'  = x : x -f  ß.  Das  erstcre  Verhältnifs  läfst  sich  auf 
eine  leichte  Alt  aus  den  Räumen  herleiten , welche  die  Luft 
vor  und  nach  der  Compression  einnimmt.  Die  Dichtigkeiten 
stehen  nämlich  zu  diesen  in  umgekehrtem  Verhältnifs.  Man 
hat  also  auch,  wenn  m den  ganzen  Inhalt  des  Luftgefäfses  L,  a 
das  Volum  der  comprimirten  Luft  bezeichnet,  (beide  in  cylin- 
drischcn  Linien  der  Stcigruhrc  a b ausgedrückt) 
m : a = x -j-  ß : x ; oder  m — a : a = ß : x , 


daraus  x = 


CI  ö 

i— . Nennt  man  das  Quantum  der  Comprcs- 

m — « 


sion  oder  den  Raum  dc  = n,  so  ist  a = m — n;  und  n=m  — a, 

, . , ( tn  — n)  „ / m \ 

und  es  wird  x = — L x |S  — ( — — 1 ) X ß. 

n n n ' 


Beispiel.  Bei  einem  am  6.  März  1825  vom  Erfinder  ange- 
stcllten  vorläufigen  Versuche  war  m = 330,76  cylindrischen 
Linien  vom  Querschnitt  der  Steigrohre;  o = 292,7S;  also  m — « 
oder  n = 38,03,  ß — 44,27.  Es  ist  also 

— = — 0,76  = 8,697 ; — — 1 = 7,697.  Dieses  multi- 
n 38,03  n 

plicirt  mit  ß = 44,27  giebt  x = 340,74  Lin.  als  den  durch 
das  Instrument  angegebenen  Barometerstand.  Ein  im  Zimmer 
befindliches  Heberbarometer  gab  340,7  Far.  Lin. 


Digitized  by  Google 


528  D i ff  erenzialbarom  eter. 

Aus  der  Formel  x=f!ll  — 1 j ß erhellet , dafs  x eine 
' n ' 

einfache  Function  von  ß ist.  Wenn  man  daher  im  Gefafs  L das 
Quecksilber  immer  zu  einer  und  derselben  Höhe  ansteigen 

macht,  so  wird  das  VerhaltniCs  — beständig,  imd  man  erhält 

n 

die  wahre  Barometerhöhe  durch  Multiplication  der  gemessenen 
abgekürzten  Höhe  mit  einem  Factor.  Durch  Verrückung  des 
Querschnittes  c kann  man  dieses  Verhältnis  auf  einfache  Zah- 
len bringen,  so  dafs  z.  B.  n = J m ; also  m : n = 4 : 1 > mit- 
hin  wird  der  Coellicient  von  ß — 4 — 1 = 5 j oder  die  Baro- 
meterhöhe  ist  genau  das  Dreifache  der  am  Instrument  beobach- 
teten Höhe. 

Noch  haben  wir  den  Einflufs  zu  betrachten,  den  die  Tem- 
peratur auf  das  Ditterenzialbarometer  ausübt.  Dieser  ist  zweier- 
lei Art:  Erstlich  wird  die  Quecksilbersäule  durch  die  Ausdeh- 
nung dieser  Flüssigkeit  verlängert;  und  dann  wird  durch  die 
Wärme  die  Expansivkraft  der  eingeschlossenen  Luft  in  bedeu- 
tendem Grade  verstärkt,  so  dafs  diese  wie  ein  Luftthermometcr 
wirkt.  Die  Ausdehnung  der  Quecksilbersäule  ist  immer  gleich 
der  linearen  Ausdehnung  dieses  Metalles  multiplicirt  mit  der 
Länge  der  S^ule ; sie  ist  also,  wenn  die  Letztere  in  unserm  Fall 
nur  ein  Drilttheil  der  Baromelerhöhe  beträgt,  auch  nur  einDritt- 
theil  der  gewöhnlichen  Corrcction  des  Barometers  für  die  Wär- 
me des  Quecksilbers.  Sie  kann  daher  auch  füglich  erst  nach 
der  Reduction  auf  den  wahren  Barometerstand  durch  die  ge- 
wöhnlichen Tafeln  verrichtet  werden.  Sonst  hat  man , wenn 
T die  Reaumür’schen  Thermometer  nebst  ihren  Zehnlheilen  be- 
zeichnet, die  verbesserte  Höhe  ß'  = ß -j-  ß T.  0,0000225- 

Bedeutender  als  diese  Verbesserung  ist  die  Correclion  we- 
gen der  Ausdehnung  der  eingeschlossenen  Luft  durch  die  Wär- 
me. Beim  Gebrauche  des  Instrumentes  kann  es  sich  leicht  zu- 
tragen, dafs  die  Geräthschaft  von  der  Sonnenhitze  und  der  Jiähe 
des  Körpers  merklich  erwärmt  wird,  während  dem  auf  der 
Höhe  ein  unerwarteter  Luftzug  die  Atmosphäre  erkältet  Das 
Umgekehrte  kann  eintrelFen , wenn  man  aus  der  Kälte  in  ein 
wohlgewärmtes  Zimmer  tritt.  Die  im  Gefäfs  L abgeschlossene 
Luft  wird  also  durch  die  Wärme  der  Seitenwände  ausgedehnt; 
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ihre  Expansivkraft  nimmt  zu,  so  dafs  sic  in  Folge  der  Erwär- 
nmng  eine  höhere  Quecksilbersäule  zu  tragen  vermag,  als  die- 
jenige ist,  welche  dem  atmosphärischen  Luftdrucke  und  der 
äufsern  Temperatur  entspricht.  Den  Versuchen  zufolge  beträgt 
diese  Ausdehnung  der  Volume  fiir  jeden  Grad  lteaumür's, 
und  um  dieses  Quantum  muls  also  auch  die  Expansiv—  Kraft 
der  Luft,  oder  die  si<j  reprrisentirende  Quecksilbersäule  vermin- 
dert werden.  Nennt  mau  also  den  Unterschied  der  Tempera- 
turen der  eingeschlossenen  und  der  äufsern  Luft  t,  die  beobach- 
tete Höhe  ß,  so  ist  die  verbesserte  Höhe  Bf  = ß -4-  ^ . = 

213 

ß -j-  ß ■ t . 0,00469.  Da  man  aber  eigentlich  diejenige  Wirkung 
sucht,  welche  die  Wärme  auf  die  Luftmasse  ßf  von  der  äufsern 
Temperatur,  also  auf  die  bereits  ausgedehnte  ß hat,  so  wird 
ßf  = ß + (£-f-  ß . t . 0,00469)  X t . 0,00469  = ß -f-  ß 
(t  . 0,00469  -f-  t®.  0,00469*  ).  Man  kann  diesen  Coefficienten 
von  ß in  eine  Tafel  für  — t und  -f-  t von  1°  bis  10°  bringen, 
die  jedoch  bis  auf  vier  Dccimalstcllen  gegeben  scyn  mufs,  wenn 
man  in  der  Correction  die  Zehntellinien  genau  haben  will.  Im- 
nmbin  wirdes  ralhsamer  scyn,  dieser  Correction  sich  ganz  zu 
überheben,  indem  man  wartet,  bis  das  Luftgefäfs  ganz  die  äu- 
fserc  Wärme  angenommen  hat,  da  es  schwer  zu  bestimmen  ist, 
welche  Temperatur  die  eingedrungene  Luft  im  Moment  des  Ab- 
schliefsens  wirklich  gehabt  habe. 


Einrichtung  des  Differcnzialbaroineters, 

A B ist  ein  cylindrisches  Stück  Buchsbauinholz,  in  welches  j.-j 
die  cylindrischen  Glasröhren  L und  a b etwa  \ Zoll  lief  eilige-  jj>L 
steckt  sind.  Unten  bei  d tritt  ein  Schraubengang  hinein,  und  mij 
dort  sind  die  etwa  l-J  Lin.  weiten  Canäle  de  und  df  und  dg, 165. 
die  zu  beiden  Böhren  und  dem  Thermometer  t fuhren,  so  schrä- 
ge ciiigeschnittcn,  als  es  die  Anbringung  des  Bohrers  gestattet. 

In  den  Schraubengang  tritt  das  ebenfalls  cylindrische  Stück 
CDEK,  welches  oben  eine  sphärische  Vertiefung  ( entspre-  pjp. 
chend  der  Convexität  bei  d)  und  bei  g ein  konisches  Loch  hot,  166. 
wodurch  eine  Verbindung  mit  dem  kugelförmigen  Baume  gh  i k 
entsteht.  Dieser  wird  einerseits  durch  die  sphärische  Höhlung 
i g k im  Holze  CD,  andererseits  durch  den  Lcderbeutel  ihk 
Bd.  II.  . LI 
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gebildet,  welcher  bei  i und  k um  einen  Ansatz  fest  und  dicht 
heruingebunden  ist.  Man  nimmt  dazu  vollkommen  dichtes,  mit 
der  Narbe  versehenes  Bocklcder,  auf  dessen  Befestigung  alle 
Sorgfalt  verwendet  werden  rnufs , weil  bei  diesem  Instrument 
der  Druck  weit  gröfacr  ist,  als  bei  dein  gewöhnlichen  Barome- 
ter. Unweit  des  Ansatzes  i k ist  ein  Schraubengang  eingeschnil- 
ten , durch  welchen  das  Stück  E K an  C I)  angeschraubt  ist. 
ln  demselben  befindet  sich  die  Kugelschale  11  aus  Holz  oder 
Messing,  welche  vermittelst  der  Schraube  S gehoben  werden 
kann,  um  den  Lederbeutel  in  die  Halbkugel  i gk  hineinzudrük- 
ken.  Die  Hülse  EK  dient  zur  Bcschützung  des  Beutels;  die 
Schule  II  hat  auf  der  Schraube  S freie  Drehung,  damit  sie 
beim  Umdrehen  derselben  nicht  nachfolge.  Der  FuCs,  eigent- 
lich der  Schraubenkopf  von  S ist  breit,  und  kann,  wenn  man 
iin  Zimmer  beobachtet,  dem  Ganzen  zum  Stativ  dienen.  Der 
Fig.  Deckel  G ist  bestimmt,  beim  Transporte  des  Instruments  die 
liuchsö  CDEK.  zu  vrrschliefscn.  Am  Glascylinder  L findet 
sich  bei  c eine  Hülse,  als  Tangente  der  im  Raume  ec  befindli- 
chen Quecksilbersäule.  Die  Hülse  c wird  so  befestigt,  dafs  das 
Quecksilber  genau  den  vierten  Tlicil  des  Luftgefäfses  L einneh- 
me. Die  absolute  ürölse  der  Rohre  L ist  zwar  gleichgültig, 
doch  sollte  sie,  wenn  man  genaue  Resultate  haben  will , nicht 
allzu  klein  seyn;  sie  wird  übrigens  durch  den  Raum  ghik  be- 
stimmt, indem  dieser  dein  vierten  Theile  der  Röhre  L,  und  dem 
Inhalte  der  ganzen  Barometerröhre  ob  gleich  seyn  rnufs,  am 
vorthcilhaflesteii  dürfte  es  seyn,  der  Röhre  L eine  ziemliche 
Länge,  (etwa  von  8 Zollen)  zu  geben,  damit  man  in  ihrer  obere 
Halite  ein  sehr  empfindliches  Quecksilberlhermometer  von  etwa 
4 bis  5 Zoll  Länge  anbringen  könnte;  denn  nur  auf  diese  Weise 
darf  mau  sich  versichert  halten,  die  wahre  Temperatur  der  ein- 
geschlosscnen  Luft  zu  kennen.  Man  giebt  diesem  Thermome- 
ter eiuc  Scale  von  Elfenbein,  deren  Breite  (wenigstens  an  bei- 
den Enden)  dem  inneru  Durchmesser  des  Glascyliuders  gleich 
seyn  rnufs,  damit  es  in  der  Mitte  der  Letztem  bleibe.  Die  Be- 
festigung des  Thermometers  im  Innern  desselben  kann  auf  ver- 
schiedene Weise  erreicht  werden.  Eine  der  einfachsten  ist  fol- 
gende: Man  giebt  dem  Glascylinder  oben  eine  ganz  geringe 

kugelförmige  Erweiterung,  macht  die  Scale  an  ilirem  oberu 
Ende  ein  wenig  breiter,  und  erlhcilt  ihr  daselbst  durch  ein 
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Paar  von  oben  zu  beiden  Seiten  der  Thermometerrohre  herun- 
tergehende Sägenschnitte  so  viel  Federung,  dafs  sie  nur  mit  ei- 
niger Gewalt  durch  den  Glascylindcr  geschoben  werden  kann. 
' Die  federnden  Tbeile  werden  sich  dann  in  der  Kugel  ausbreiten, 
r und  selbst  eine  starke  Erschütterung  wird  nicht  vermögend  seyn, 
das  Thermometer  aus  seiner  Stelle  zu  bringen.  Die  Steigrohre 
ab  wird,  um  die  Masse  des  aiizuwendenden  Quecksilbers  zu 
Vermindern,  aus  zwei  Stücken  zusammengesetzt;  das  untere 
■Ende,  etwa  5,5  Zolle  lang,  ist  nur  2 Gin.  weit,  das  obere  von 
5 Z.  Länge  nebst  1 Z.  Baum  für  den  Vernier,  erhält  8 Lin.  in- 
wendigen Durchmesser.  Am  Glascylinder  L ist  unterhalb  bei  c 
ein  weiteres  Stück  von  7 Lin.  Durchmesser  und  J5  Lin.  Höhe 
angeschmolzen,  damit  der  Punct  c nicht  zu  weit  hinaufgerückt, 
und  dadurch  das  Ganze  ohne  Noth  verlängert  werde.  Der  obere 
1 Theil  erhält  etwa  5,5  Lin.  Durchmesser,  bei  einer  Länge  von 
6,25  Zoll.  Aus  diesen  Dimensionen  ergeben  sich  folgende  Ca- 
pa «täten  r Der  Steigrohre  ab  unterer  Theil,  66  Lin.  hoch  und 
'■  2 Lin.  weit  hält  207  Kubiklinien:  der  obere  Theil  60  Lin.  hoch 
und  S Lin.  weit  424  Kub.  Lin.  zusammen  631  Kub.  Lin.  Der 
obere  Theil  des  Luftgefäfses  L von  5,5  Lin.  Durchm.  und  75  Lin. 
Höhe  hält  1800  Kub.  Lin.;  dessen  dritter  Theil  ist  600  Kub.  L. 
Nahe  so  grofs,  nämlich  578  K.  L.,  ist  der  untere  Theil  bis  c von 
7.  Lin.  Durchm.  und  15  Lin.  Höhe.  Man  hat  nun 
631  578  = 1210  K.  L.  für  den  Kubikinhalt  der  vom  Queck- 

silber zu  erfüllenden  Bäume.  Gicbt  man  dem  kugelförmigen 
Behälter  ghik  einen  Dmchmesser  von  13*  Lin.  so  erhält  man 
einen  Baum  von  1295  Kub.  Lin.  und  also  nur  wenig  mehr,  als 
den  nothwendigen  Bedarf.  Durch  Verengung  der  Steigrohre, 
so  wie  durch  Verkleinerung  des  Gefäfses  L könnte  man  aller- 
dings die  Quecksilbermasse  vermindern,  allein  nicht^hne  zu- 
gleich den  Eiuflufs  der  Capillarität  zu  vergrößern,  und  der  Ge- 
nauigkeit der  Beobachtung  und  der  Empfindlichkeit  des  Instru- 
ments Eintrag  zu  thuu.  Zu  beiden  Seiten  des  Gefäfses  AB  er- 
beben sich  bis  über  die  Bohre  ab  hinauf  zwei  messingene  Schie- 
nen I K,  MN,  von  7 bis  8 Lin.  Breite  und  1 bis  1,5 Lin.  Dicke. 
Sie  sind  11,5  Zolle  lang,  und  oben  durch  eine  messingene 
Röhre  von  0,5  Z.  Durchmesser  verbunden,  deren  Mitte  oberhalb 
weggeschnitten  ist,  um  die  Luftblase  einer  kleinern  Wasserwaage 
p"  n'  sichtbar  zu  machen,  die  in  der  Bohre  befestigt  ist,  und  den 
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Beobachter  von  der  verlicalen  Stellung  des  Instruments  versi- 
chern soll.  Die  zu  dieser  Wasserwaage  gebrauchte  Glasröhre 
darf  nicht  sehr  engeseyn,  wenn  jene  nicht  allzu  unempfindlich 
werden  soll ; sollte  sie  zu  kurz  scheinen , so  darf  man  ohne  Be- 
denken die  Messingröhre  OP  über  die  Schienen  KO,  NP  bin- 
nusgehen  lassen.  Der  Aufhängering  R ist  an  einer  messingenen 
Hülse  Q befestigt,  welche  auf  der  Röhre  OP  durch  Reibung 
festsilzt,  damit  man  bei  dem  veränderlichen  Stand  des  Queck- 
silbers in  der  Steigrohre  a b den  Aufhängepunct  nöthigen  Falls 
ein  wenig  verschieben  könne.  Will  man  statt  der  Wasserwaage 
ein  Pendel  anbringen,  wozu  allerdings  Raum  genug  ist,  so  mufs 
dieses  ln  eine  Glasröhre  eingeschlossen  werden  , um  gegen  den 
Luftzug  geschützt  zu  scyn.  Auch  läfst  sich  bei  unveränderli- 
chem Aufhängepunct  leicht  durch  Versuche  und  Rechnung  be- 
stimmen, wie  viel  bei  jedem  Stande  des  Quecksilbers  das  Instru- 
ment von  der  Verticalität  abweiche,  und  welche  Correction 
' dcfshalb  an  der  gemessenen  Höhe  anzubriugen  scy.  Zwischen 
Fig.  der  Steigröhre  a b und  der  Schiene  M N rechter  Hand  befindet 
, sich  die  Scale  mn,  an  welcher  der  Vernier  mit  seiner,  dieBa- 
162. romelerröhrc  umgebenden,  Hülse  auf- und  niedergleitet,  und 
durch  eine  feine  Bewegung  stellbar  ist.  Sie  ist  etwa  6y  Zolle 
lang ; ihr  unterer  Anfangspunct  befindet  sich  genau  4 Z.  über 
de  di  Niveaupunct  c.  Man  kann  sie,  wenn  dieser  Punct  so  re- 
gulirt  ist,  dafs  der  Raum  ec  genau  den  4ten  Theil  der  ganzen 
Gefäfscs  L beträgt,  sogleich  in  Drittelszolle  abtheilen,  und  jeden 
derselben  in  12  Theile  zerfallen,  welche  den  Linien  des  Baro- 
meters gleich  sind ; der  Vernier  giebt  dann  Zelmtellinien  an. 
Der  Raum  von  4J  Z.  unterhalb  dieser  Barometerscale  wird  von 
der  Scale  des  festen  Thermometers  eingenommen,  das  die  Tem- 
peratur ®es  Quecksilbers  angeben  soll.  Es  ist  ein  kleines  Cy- 
lindcrthermomcter  t,  dessen  Röhre  luftdicht  durch  einen  eiser- 
nen oder  hölzernen  Pfropf  p gesteckt  wird,  welchen  man  in  die 
cylindrische  Höhlung  p q entweder  dicht  einschraubt  oder 
verleimt.  So  wie  beim  Gebrauche  das  Quecksilber  in  die  OelT- 
nung  d hineingetrieben  wird , verbreitet  es  sich  in  die  drei  Ca- 
näle. Die  dadurch  in  p q gedrängte  Luft  entweicht  durch  den 
kleinen  Seitengang  r in  die  offene  Steigrohre  und  die  Kugel  des 
Thermometers  wird  von  dem  Quecksilber  ganz  umgeben.  Die- 
aes  ist  um  so  nothwendigeg,  da  bei  unsererEiurichtung  dieRöh- 
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reu  und  das  eigentliche  Queck&ilbcrgcfäfs  beim  Transport  von 
einander  getrennt  sind,  wodurch  sie  leicht  in  den  Fall  kom- 
men, eine  ganz  verschiedene  Temperatur  zu  erhalten.  £s  wäre 
allerdings  leicht,  beide  Gefällte  zu  vereinigen,  indem  man  zur 
Verschliefsung  des  Quecksilbcrgefäfses  bei  d einen  Hahn  an- 
brächte ; allein  dadurch  würde  nicht  nur  das  Instrument  merk- 
lich verlängert,  sondern  es  wäre  überhaupt  nicht  zwcckinäfsig, 
die  leichten  und  zerbrechlichen  Glasröhren  mit  einem  Körper 
von  so  schwerem  Gewicht  in  Verbindung  zu  bringen.  Jeder 
der  beiden  Theile  des  Apparates  wird  nun  in  einen  Cylinder  von 
Pappe  oder  von  weifsem  Bleche,  der  inwendig  ausgepolstert  ist» 
besonders  verwahrt. 

Beim  Gebrauche  des  Differenzialbarometers  hat  man  erst- 
lich darauf  zu  sehen , dai's  kein  Staub  oder  Dureinigkeit  sich 
in  den  Ruinen  belinde,  deren  Enden  deswegen  noch  besonders 
verschlossen  werden  können.  Man  schraubt  alsdann  dasQucck- 
silbergefäis  C D E K , nachdem  dessen  Deckel  G abgenommen 
worden,  an  das  Gefäfs  AB  fest,  hängt  das  Instrument  auf,  und 
Ireibt  vermittelst  der  Schraube  S das  Quecksilber  in  die  Böh- 
ren, wobei  man  Acht  hat,  dafs  wenigstens  in  dem  Moment,  wo, 
das  Luftgefäfs  L abgeschlossen  wird,  das  Barometer  vertical  sey. 
Das  Schrauben  wird  nachher  in  beliebiger  Lage  so  lange  fortge- 
setzt, bis  bei  senkrechter  Aufhängung  das  Quecksilber  iu  L 
vom  untern  Bande  der  Hülse  c aufs  schärfste  tangirt  wird.  Hier- 
auf stellt  man  den  Vernier  an  der  Steigrohre  ein,  nolirt  die 
beiden  Thermometer  und  liest  ab.  Während  des  Beobachtern  ist 
cs,  zumal  für  Kurzsichtige,  rathsam,  das  Luftgefäfs  L durch  ei- 
nen Cylinder  oder  Ualbcylinder  von  leichter  Pappe  gegen  die 
vom  Gesicht  ausstrahleude  Wärme  zu  schützen;  nach  gemach- 
ter Beobachtung  mufa  jedoch  der  äufsern  Luft  der  Zu- 
tritt sogleich  geöffnet  werden,  damit  das  Luftgefäfs  nicht  gehin- 
dert werde,  ihre  Temperatur  anzunehmen ; inau  kann  zu  dem 
Ende  diesen  Cylinder  an  einem  Faden  von  oben  bis  c herunter- 
lassen , und  zurückzichen.  Allerdings  giebt  das  Differenzialba- 
rometcr  nur  ein  Dritllheil  der  wahren  Höhe  an ; und  so  ist  es 
möglich,  in  dieser  um Lin.  zu  fehlen;  allein  diesor  Nachtheil 
wird  cinigermafsen  dadurch  ersetzt,  dafs  man,  so  oft  man  will, 
schnell  die  Beobachtung  wiederholen,  und  aus  mchrern  das  Mit- 
tel nehmen  kann.  Mur  mui's  inan  das  Instrument  nicht  in  sei- 
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ner  Stellung  lassen,  sondern  bei  jeder  Beobachtung  die  Schrau- 
be S wieder  ganz  zurückziehen , und  frische  Luft  hereinlasseu, 
weil  sonst  die  im  GefäfseL  geprefste  Luft  allmälig  zwischen  dem 
Quecksilber  entweicht,  und  die  Säule  bei  ß fällt.  Dafs  bei  allen 
sulchen  Beobachtungen  auch  die  Temperatur  der  äufsern  Luft 
nach  einem  empfindlichen  Thermometer  bemerkt  werden  müsse, 
bedarf  keiner  besondern  Erinnerung. 

Das  Differenzialbarometer  füllt  in  dem  Apparate  des  reisen- 
den Physikers  eine  längst  empfundene  Lücke  aus.  Wenn  man 
auch  auf  gewöhnlichen  Reisen  mit  Sorgfalt  und  beständiger  Auf- 
sicht ein  gut  construirtes  Reisebarometer  durchbringen  kann,  so 
ist  dieses  beinahe  unmöglich  bei  schwierigen  und  gefährlichen 
Bergbesteigungen,  wo  die  Sorge  für  die  persönliche  Sicherheit 
jede  andere  Aufmerksamkeit  vergessen  macht,  und  die  Rettung 
des  Reisenden  oft  nur  von  einem  kecken  Sprunge  abhängt.  Wie 
sollte  man  es  wagen  dürfen,  das  gewöhnliche  Reisebarometer 
auf  Zügen  in  unwegsame  Länder , nach  Asien  oder  Africa  mit- 
zunehmen, und  es  dem  erschütternden  Gange  eines  Pferdes, 
Esels  oder  Kameeles  anzuvertrauen  ? und  wie  wichtig  wären 
nicht  gerade  die  Höhenbestimmungen  aus  jenen  Gegenden!  Ei- 
nige Beobachtungen  am  Niger,  oder  im  Westen  des  Nils  hätten 
schon  längst  über  den  Lauf  dieser  Flüsse,  und  das  Problemati- 
sche ihrer  Vereinigung  manches  entschieden , und  manche  An- 
gabe über  die  Erhebung  der  Länder,  die  Höhe  der  Gebirge,  die 
jetzt  nur  auf  einer  täuschenden  Schätzung  beruht,  wäre  zu  ei- 
nem sichern  Datum  in  der  Geographie  erhoben  worden.  Alle 
bisherigen  Vorschläge,  das  Barometer  abzukürzen,  haben  sich 
als  unausführbar  gezeigt,  und  das  ehemals  von  Achabd  , später 
von  Woulastok  vorgeschlagene  Mittel,  durch  den  Siedepunct 
des  Wassers  die  Barometerhöhe  zu  bestimmen,  ist  mühsam  und 
unzureichend.  Das  Differenzialbarometer  allein  erfüllt  diesen 
Zweck  mit  Leichtigkeit  und  hinreichender  Genauigkeit.  Wenn 
auch  das  reducirte  Mafs  seiner  Scale  und  die  Ausdehnung  der 
eingeschlossenen  Luft  durch  Wärme  seine  Angaben  zuweilen  um 
5 Lin.  unsicher  machen  sollten,  so  bleibt  dieser  Fehler  immer- 
hin innerhalb  der  Genauigkeit,  mit  welcher  correspondirende 
Beobachtungen  aus  der  Ferne  reducirt  werden  können , und  cs 
wird  dagegen  der  Geographie  manche  schätzbare  Bestimmung 


Digitized  by  Google 


Differ  enzialtherniomeler.  535 

zuweuden , auf  welche  sie  bei  dem  bisherigen  Stande  unserer 
hypsometrischen  Hiilfsmittel  gänzlich  hätte  verzichten  müssen. 

H. 

D iff  e r enzial  Uiermomcter. 

Differenzthermometer;  Thermometre 
renliel ; Differential  Thermometer ; liennt  John  Lfsltl- 
ein  empfindliches  Thermometer,  welches  durch  die  Ausdehnung 
der  Luft  geringe  Grade  der  Wärme  anzeigt.  Dasselbe  wird  in 
der  nämlichen  oder  einer  wenig  veränderten  Gestalt  auch  Pho- 
to rhet  er , fyroskop,  Hygrometer , Aethrioslcop  ’ 
Thermoskop , Mikrocalorimeter  genannt,  welche  Namen 
von  seinem  verschiedenen  Gebrauche  entlehnt  sind,  und  an 
den  gehörigen  Orten  erklärt  werden. 

Obgleich  das  Differenzial-  Thermometer  als  eine  Erfin- 
dung Lf.slie's  und  das  Thermoskop , mit  demselben  dein  Wesen 
nach  identisch,  als  durch  Rumford  erfunden  allgemein  be- 
kannt sind,  so  läfst  sich  doch  leicht  nachweisen,  dafs  beide 
nur  nach  früheren  Angaben  abgeändert  wurden , und  überhaupt 
liegt  di«  ganze  Erfindung  bekannten  Gesetzen  der  Natur  so 
nabe,  dafs  sie  auf  keine  Weise  als  etwas  Ausgezeichnetes  gelten 
kann.  Jede  Construction  dieses  verschiedentlich  abgeänderteu 
Instrumentes  beruhet  nämlich  auf  der  unlängst  bekannten  Aus- 
dehnung der  Luft  durch  Wärme,  der  Erzeugung  der  Wärme 
durch  den  Einflufs  der  Licht-  und  Sonnen  - Strahlen  durch 
Absorbirtwerden  derselben  in  dunkclcn  Körpern , und  der  Er- 
zeugung von  Kälte  durch  Verdunstung  in  Gcmäfsheit  des  durch 
den  gebildeten  Dampf  gebundenen  Wärmestoffes.  Man  kann  s 
daher  nicht  ohne  Grund  annehmen , dafs  in  dem  Luflthermo- 
meter,  welches  Cornelius  Drebuei.  um  1638  bekannt  machte  *, 
und  aus  einer  Glaskugel  an  einer  engen , mit  gefärbtem  Wein- 
geist gefüllten,  Rühre  bestand,  die  erste  Idee  des  Luftlbcrmo- 
meters  und  somit  jedes  folgenden  Werkzeuges  liege,  vermittelst 
dessen  die  Wärme  durch  die  Ausdehnung  der  reinen  oder  mit 
Dämpfen  erfüllten  Luft  gemessen  wird.  Nach  der/ßekanntwer- 


i S.  Th.  I.  P.  279. 

a Dalence  Traite  des  barometres , thennomütres  et  notiomotr« 
KmtL  1688.  8. 
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Jung  des  von  Le.si.ie  vorgesclilagenen  Instrumentes  zeigte  II. 
Davy  1 dafs  sclion  van  Belmont,  welcher  1644  starb,  ein 
ähnliches  Werkzeug  in  Vorschlag  gebracht  habe,  welches  in- 
defs  Lesi.ie  für  wesentlich  verschieden  von  dem  seinigen  er- 
klärte. Neuerdings  aber  zeigte  Bbewster  *,  dafs  Joh.  Christ. 
Sturm  in  seinem  allgemein  und  auch  Leslie  bekannten  Werke  1 
unter  mehreren  ähnlichen  Thermometern  genau  auch  das  Difle- 
renzialthermometer  in  derjenigen  Form  angegeben  habe,  als 
Leslie.  Eine  Uebereinstiimnung  beider  im  Wesentlichen  läl'st 
sich  keineswegs  verkennen.  Das  von  Sturm  beschriebene  Ther- 
mometer nämlich,  welches  er  nach  Dreiuiee’s  Angabe  construir- 
te,  besteht  aus  einer  Glaskugel  A mit  einer  Glasröhre,  welche 
Fig.  eine  Wassersäule  B C in  sich  enthält.  An  das  obere  Ende  D 
dieser  Röhre  soll  dann  nach  Sturm  die  gröfsere  Kugel  E ange- 
schmolzen werden,  und  indem  beide  Kugeln  mit  Luft  gefüllt 
sind,  so  wird  die  Wassersäule  in  der  Röhre  steigen  oder  fallen, 
sobald  als  die  Luft  in  einer  der  beiden  Kugeln  allein  ausgedehnt 
oder  zusammengezogen  wird.  Weil  aber  beide  Kugeln  ungleich 
grofs  sind , so  ist  auch  der  Baum , um  welchen  sie  bei  verän- 
derter Dichtigkeit  das  Wasser  in  der  Röhre  fortzustofsen  oder 
anzuziehen  streben , ihrem  Inhalte  direct  proportional. 

Ob  eine  Erinnerung  an  dieses  Instrument  Leslie  auf  die 
Construction  seines  DifTerenzialthcrmometers  führte;  läfst  sich 
unmöglich  ausmachen,  gewifs  aber  ist,  dals.  er  einen  ihm  ei- 
genthümlichen  Ideengang  angiebt,  wonach  dasselbe  zuerst  als 
Hygrometer  und  als  Photometer  von  ihm  verfertigt  wur- 
de. Mit  den  vorbereitenden  Versuchen  will  er  sich  dann  ferner 
schon  seit  1797  beschäftigt  haben4,  iudels  erschien  die  erste 
Bekanntmachung  dieser  beiden  frühesten  Apparate  iui  Jahre 
1800-  Als  Diüercnzialthermometer  und  in  Beziehung  auf  seine 
Eigenschaft,  geringe  Grade  der  Wärme  zu  messen , wurde  der 
Apparat  erst  mehr  bekannt  durch  die  weitverbreitete  Schrill 
I.lslie’s  über  das  Verhalten  der  Wärme  ’.  Um  dieselbe  Zeit 


1 Elements  of  Chemical  Philosophy.  1803.  p.  73. 

2 Edinburgh  Journ.  of  Science  N.  III.  144. 

3 Collegium  experimentale  curiosnm.  Norimb.  1676.  p.  49. 

4 Nicholson'»  Joura.  of  Nat.  Phil.  III.  461,  518.  G.  V.  233- 

5 Impiiry  into  the  natare  and  propagation  of  heat.  Loud.  1804.  8. 
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machte  Rumford  seine  Versuche  über  Wärmestrahlung  bekannt, 
und  beschrieb  das  hierbei  von  ihm  gebrauchte,  höchst  empfind- 
liche Luftlhermometer , welchem  er  den  Namen  'l'hermoskop 
gab  Ob  er  auf  die  Erfindung  desselben  durch  die  Bekatnnt- 
schafl  mit  Leseie’s  Apparate  geleitet  sey  , wie  einige  behauptet 
haben  *,  läfst  sich  unmöglich  mit  Gewifaheit  ausmitteln,  in— 
defs  liegt  die  Anwendung  empfindlicher  Luftthermometer  und 
diejenige  Abänderung,  welche  HcMfobd  demselben,  gegeben  hat, 
so  nahe,  daf»  er  immerhin  von  selbst  darauf  verfallen  konnte; 
zudem  hat  dasselbe  nicht  so  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  Leslie- 
schcu  Dillerenzialthermometer,  als  mit  einem  nur  etwas  anders 
eingerichteten  sehr  empfindlichen  Luftthermometer,  dessen  sich 
G.  G.  Schmidt  schon  früher  bediente  ä.  Obgleich  indefs  alle 
diese  Werkzeuge  ihrem  Wesen  nach  dieselben  sind , so  wird  es 
doch  in  Gemälsheit  des  ihnen  einmal  gegebenen  Namens  am 
zweckmäfsigsteu  seyn,  Leslie’s  Differenzialthermotneter 
nach  seiner  anfänglichen  Gestalt  mit  denjenigen  Veränderungen 
hier  vorläufig  zit  beschreiben,  welche  ihm  der  Erfinder  selbst 
und  andere  nachher  gegeben  haben , das  RuitFORD’sche  Ther • 
moslop  aber  unter  diesem  seinem  eigentümlichen  Namen 
aufzimclimen , und  dann  zugleich  das  sehr  ähnliche,  von  G.  G. 
Schmidt  angegebene  damit  zu  verbinden  4. 

Lesi.ie’s  Differenzthermometer  besteht  nach  der  ersten  Ein- 
richtung desselben  * ans  zwei  Glaskugeln  a und  b,  beide  vonFig. 

D p ' 167 

möglichst  gleichem  Inhalte , und  zwischen  4 bis  7 Par.  Lin.  im 

Durchmesser  grofs.  Diese  sind  jede  an  eine  Glasröhre  geblasen, 


1 Phil,  Trans.  1804.  I.  99.  M<?m.  de  l’fnst.  VI.  71.  Vergl.  Ther- 

moshop. 

Z Bravster  in  Edinb.  Journ.  of  Sc.  III.  145. 

3 Handbach  d.  Naturlehre,  lste  Auü.  Giessen  1801.  2te  And. 
ebend.  1813.  p.  319. 

♦ S.  Thermoskop.  Sollte  der  Name  hei  dieser  Anordnung  nicht 
entscheiden , so  müfsten  alle  unter  Thermometer  oder  Mikrothermome- 
ter oder  Mikrocalorimeter  vereinigt  werden. 

S Leslie  experimental  Enquiry  into  the  Nature  and  Propagation 
of  heat  Lond.  1804.  Ann.  de  Chim.  XXXV.  1.  Biot  Traitd  IV.  606. 
Kurzer  Bericht  von  Versuchen  nnd  Instrumenten,  die  sich  auf  d.  Ver- 
halten d.  Luft  zu  Wärme  und  Feuchtigkeit  beziehen.  Von  J.  Leslic 
übers,  mit  Kam.  von  H.  W.  Baisnzs  I.eipz.  1823.  8. 
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wovon  die  eine,  woran  die  Scale  kommt,  genau  calibrirt  scyn, 
und  etwa  0,02  oder  0,018  Z.  Weite  haben  ,inufs ; die  andere 
wird  etwas  weiter  gewählt,  damit  die  Flüssigkeit  sich  leichter 
iu  derselben  bewegt,  ihr  genaues  Caliber  ist  nicht  erforderlich, 
nur  inufs  sie  um  so  viel  langer  scyn , als  das  horizontale  Stück 
des  Instrumentes  f g betragt ; beide  endlich  werden  an  ihren 
Enden  etwas  konisch  erweitert,  um  bei  der  Vereinigung  einen 
etwas  gröfscren,  zur  Regulirung  der  Flüssigkeit  dienenden, 
Raum  zu  bilden.  Die  Hohe  des  Instrumentes  von  der  Biegung 
Bn  beträgt  von  3 bis  6 Zoll.  Wird  dann  die  Luft  in  der  Kugel 
an  der  längeren  Röhre  durch  die  Wärme  der  Hand  etwas  aus- 
gedehnt , und  die  Röhre  in  eine  mit  Carmin  gefärbte  Flüssigkeit 
getaucht,  so  dringt  ein  'iheil  von  dieser  in  die  Röhre  ein,  wenn 
die  Kugel  wieder  erkaltet , man  sucht  dann  die  Flüssigkeit  vom 
Ende  der  Röhre  zu  entfernen,  und  schmelzt  beide  Röhrenen- 
den an  der  Lampe  an  einander,  wobei  an  der  Stelle  ihrer  Ver- 
bindung bei  f eine  Erweiterung  gebildet  wird,  welche  zur  Re- 
gulirung des  Standes  der  Flüssigkeit  dient.  Erst  nachdem  die- 
ses geschehen  ist , wird  die  Röhre  in  die  gehörige  Form  gebo- 
gen, auf  das  Fufsgestell  A befestigt  und  mit  der  Scale  g e ver- 
sehen. 

Es  läfst  sich  nicht  leugnen,  dafs  diese  Verfertigungsart 
grofse  Schwierigkeiten  hat  Zuerst  ist  es  nicht  leicht,  beide 
Kugeln  von  ganz  gleicher  Gröfse  zu  verfertigen , welches  zur 
völligen  Genauigkeit  mancher  Beobachtungen  durchaus  noth- 
wendig  ist,  aufserdem  aber  lassen  sich  Röhren,  wenn  sie  vor- 
her benetzt  waren , nicht  gut  zusammenschmelzen , und  selbst 
das  Biegen,  nachdem  schon  die  Flüssigkeit  liineingefullt  war 
zieht  nicht  selten  den  Verlust  des  Instrumentes  nach  sich. 
Diese  letzteren  Schwierigkeiten  lassen  sich  vermeiden,  wenu 
man  nach  Art  der  Verfertigung  des  RcairoBn’schen  Tliermo- 
skops  das  Instrument,  ohne  Einfüllung  der  Flüssigkeit , ganz 
•verfertigen  läfst,  wobei  aber  die  Erweiterung  bei  f in  eine  feine 
Spitze  auslaufen  mufs.  Sind  demnach  beide  Kugeln  gleichmä- 
fsig  erwärmt  oder  einem  geringeren  äufsem  Luftdrucke  ausge- 
setzt, so  dringt  nach  dem  Erkalten  oder  durch  vermehrten 
Luftdruck  eine  gewisse  Quantität  der  gefärbten  Flüssigkeit 
durch  die  Spitze  ein,  füllt  die  horizontale  Röhre  und  von  den 
lothrechten  einen  solchen  Raum,  als  der  Gröfse  jeder  der  bei- 
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den  Kugeln  proportional  ist,  worauf  die  sehr  feine  Spitze  darch 
bloßes  Hincinhalten  in  die  Flamme  einer  Kerze  zugeschmolzen 
wird.  Soll  indefs  der  lufterfüllte  Kaum  in  beiden  Kugeln  ganz 
gleich  seyn,  so  läfst  sich  dieses  nach  de  Bütt  1 auf  eine  ein- 
fache Weise  erreichen,  wodurch  zugleich  die  ganze  Construc- 
tion  des  Werkzeuges  ausnehmend  erleichtert  wird , wenn  man 
dasselbe  auf  folgende  W'eise  verfertigt.  An  die  calibrirte  Ther-  Fig. 
mometerrohre  a b wird  eine  Kugel  geblasen,  eine  andere  Rohre 
efg  aber,  welche  genau  so  weit  ist,  dafs  jene  sich  willig  hin- 
einschieben läfst,  wird  unterhalb  f gleichfalls  zu  einer  etwas 
weiteren  Kugel  aufgeblasen , und  hierbei  zugleich  das  untere 
Ende  so  weit  verengert , dafs  die  erstere  Rohre  liier  nicht  ein- 
sinkt.  Damit  dann  der  Luftraum  in  beiden  gleich  werde,  darf 
man  nur  von  der  anfänglich  jederzeit  zu  langen  Röhre  a b ein 
Stück  abschneiden,  welches  vom  Boden  der  Kugel  bis  an  e 
reicht , dann  die  an  a b befindliche  Kugel  nebst  der  Röhre  bis 
soweit,  als  wohin  beim  mittleren  Stande  des  Instrumentes  die 
Flüssigkeit  reichen  soll,  mit  Quecksilber  füllen  *,  dieses  wie- 
der ausgiefsen,  die  nämliche  Quantität  in  die  untere  Kugel 
schütten,  das  abgeschnittene  Ende  der  Röhre  hiueinscnken, 
oben  mit  dem  Finger  verschliefsen,  und  die  Kugel  umkehren, 
wobei  dann  die  Grenze  des  Quecksilbers  genau  die  Grenze  c d 
anzeigt , bis  wie  weit  die  untere  Kugel  mit  der  Flüssigkeit  bei 
Verfertigung  des  Instrumentes  erfüllt  werden  mufs.  Nach  die- 
ser empirischen,  aber  sehr  genauen  Messung  wird  die  untere 
Kugel  bis  an  die  bezeichnete  Grenze  mit  Schwefelsäure  gefüllt, 
welche  durch  etwas  Carmin  roth  geiärbt  ist,  die  Rohre  a b hin- 
eingesenkt, dann  das  Instrument  auf  ein  Fufsgestell  so  montirt, 
wie  die  Zeichnung  angiebt,  und  die  Mündung  der  oberen  Röhre 
einigemale  mit  Bleiweifs  und  guttrocknendem  Oelfiruifs  vermit- 


1 Pbilos.  Tran«,  of  the  American  philosoph.  Soc.  Vol.  I.  New 
Series.  Brandes  zu  Leslie’s  Bericht,  p.  53. 

2 Aach  mit  Wasser  wurde  dieses  geschehen  können,  allein  dann 
m&rste  die  Kogel  sorgfältig  wieder  getrocknet  werden.  Man  bringt 
übrigens  das  Quecksilber  leicht  durch  die  enge  Röhre  in  die  Kugel, 
wenn  man  zum  Entweichen  der  Lnft  ein  feines  Grathalmchen  oder  ein 
Pferdehaar  in  die  Röhre  schiebt,  während  man  Tcrmittclst  eines  um- 
wundenen hohlen  Cylinders  von  Papier  das  Quecksilber  in  die  Röhre 
laufen  läfst. 
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tclst  eines  Malerpinsels  beslriclucn,  bis  tlcr  enge  Raum  zwischen 
beiden  Rohren  luftdicht  verschlossen  ist.  Man  erwärmt  dann 
die  obere  Kugel  vorsichtig  mit  der  Hand  und  läfst  sie  wieder 
erkalten,  worauf  etwas  von  der  gefärbten  Flüssigkeit  in  der 
Rohre  aufsteigt,  zugleich  aber  wiederholt  man  dieses  Verfah- 
ren so  lange,  bis  bei  gleicher  Temperatur  beider  Kugeln  die 
Flüssigkeit  so  hoch  steht,  als  anfänglich  bei  der  Messung  be- 
stimmt wurde. 

Das  LESLiE’sche  Diflcrenzialthermomcter  ist  eigentlich  nur 
dazu  bestimmt,  kleine  Unterschiede  der  Temperatur,  welche 
auf  die  eine  oder  die  andere  der  beiden  Kugeln  wirken , anzu- 
zeigen,  ohne  dafs  zunächst  eine  eigentliche  thermometrische 
Messung  verlangt  wird.  Indels  kann  man  auch  die  letztere  auf 
eine  leichte  Weise  erhalten.  So  lange  nämlich  die  Luft  in  bei- 
den Kugeln  auf  gleiche  Weise  erwärmt  ist,  hat  dieselbe  eine 
gleiche  Elasticität , drückt  demnach  mit  gleicher  Stärke  auf  die 
Flüssigkeit,  und  diese  wird  also  in  Ruhe  bleiben;  eine  unglei- 
che Erwärmung  der  Kugeln  wird  aber  eine  Bewegung  der  Flüs- 
sigkeit veranlassen , und  wegen  der  grofsen  und  leichten  Aus- 
dehnbarkeit der  Luft  durch  Wärme  werden  die  geringsten  Ver- 
änderungen auf  diese  Weise  sichtbar  werden.  Inzwischen  läfst 
sich  der  Unterschied  der  Warme  beider  Kugeln  auch  durch  ein 
absolutes  Mafs  ausdriieken , so  dals  also  das  bisher  blofs  als 
thermoskopisches  Werkzeug  betrachtete  zum  t her  momdri  sehen 
wird.  Zu  diesem  Ende  bringt  man  nach  Leslie  beide  Kugeln 
auf  ganz  gleiche  Temperatur,  und  bezeichnet  den  Stand  der 
Flüssigkeit,  welchen  sie  dann  einnimmt,  mit  0,  erhöhet  oder 
vermindert  die  Temperatur  der  einen  Kugel  allein  um  etwa  10° 
C. , bemerkt  den  Stand  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  und  tbeilt 
den  Raum  vom  vorher  beobachteten  Nullpuncte  an  in  100 
gleiche  Theile,  verfertigt  hiernach  eine  Scale  und  erhält  ab» 
ein  Thermometer,  welches  Zehntel  von  Ccntesimalgradeu  sn- 
giebt,  oder  den  Raum  zwischen  den  festen  l’uncleu  gewöhn- 
licher Thermometer  in  1000  Theile  getheilt  enthält.  Uebrigens 
ist  es  nicht  eben  leicht,  eine  solche  Scale  mit  der  erforderli- 
chen Genauigkeit  zu  erhalten.  Hat  das  Werkzeug  die  Gestalt, 
welche  Sturm  und  Butt  vorgcsclilagcn  haben,  so  kann  man  die 
untere  Kugel  in  Wasser  senken,  welches  um  10°  C.  wärmer 
oder  kälter  ist,  als  die  äufsere  Umgebung  und  somit  auch  als 


Digitized  by  Google 


Di  fferenzial  thermoracter. 


641 


die  obere  Kugel;  allein  auch  dieses  Verfahren  bietet  keine  voll- 
kommene Sicherheit  dar,  indem  die  Temperatur  der  Umgebung 
sich  in  der  Nähe  eines  Gefälses  mit  Wasser,  welches  um  10°  C. 
wärmer  oder  kälter  ist,  leicht  ändert.  Am  sichersten  wird  es 
daher  seyn,  beide  Röhren  des  Leslie’schen  Dill'erenziultlicrmo- 
meters  mit  einem  durchbohrten  und  dann  durchschnittenen 
Korke  zu  umgeben , auf  diesen  ein  gläsernes  Gefäfs  mit  durch-  . 
lücbertcm  Boden,  welcher  die  Kugeln  durehläfst,  zu  schieben, 
erforderlichen  Falls  die  Fugen  des  Korkes  und  Glases  mit  Blei- 
weifs  und  Leinöllirnifs  zu  verstopfen,  und  beide  Gefäfse  mit 
Wasser  zu  füllen , welches  um  10°  C.  Wärme  differirt.  Hier- 
bei liefse  sich  dann  auch  der  Nullpunct  genauer  bestimmen, 
wenn  man  das  Wasser  anfangs  von  ganz  gleicher  Temperatur 
nähme.  Bei  der  von  Butt  vorgeschlagenen  Einrichtung  bedarf 
man  eines  solchen  angegebenen  Wasserbehälters  blofs  für  die 
obere  Kugel,  indem  man  die  untere  in  ein  freies  Gefäfs  mit 
Wasser  senken  kann. 

Leslie  wählte  zur  gefärbten  Flüssigkeit  anfangs  eine  Alka- 
liauilösung  mit  Carmin  gefärbt,  und  damit  diese  durch  den 
Sauerstoffgehalt  der  eingeschlosserien  Luft  nicht  verändert  wür- 
de, füllte  er  die  Kugeln  und  Röhren  vorher  mit  Wasserstoff- 
gas *.  Dieses  Verfahren  ist  beschwerlich , und  er  zog  deswe- 
gen später  die  Schwefelsäure  mit  etwas  Carmin  gefärbt  vor, 
welche  noch  aufserdem  den  Vortheil  gewährt,  dafs  sie  der  Luft 
in  den  Kugeln  ihre  Feuchtigkeit  entzieht,  und  hierdurch  den 
Einflufs  derselben  aufhebt.  Howabd  in  Baltimore  wählt  dage- 
gen Weingeist  mit  etwas  Cochenille  gefärbt,  giebt  dem  Werk- 
zeuge gröfsere  Kugeln,  und  diejenige  Gestalt,  welche  aus  der 
Figur  an  sich  deutlich  ist.  Der  Weingeist  wird  durch  die  Spitze  Fig. 
der  oberen  Kugel  cingebracht,  dann  läfst  man  ihn  im  Instru- 
mente  selbst  sieden,  um  alle  Luft  auszutreiben,  worauf  die 
Spitze  an  der  Lampe  zugcschmolzen  wird  *.  Weil  indefs  hier- 
bei nach  seiner  Meinung  stets  etwas  Luft  zurückbleibt,  so  soll 
man  vor  jeder  Beobachtung  den  gesaimntcn  Weingeist  in  eine 
Kugel  laufen  lassen,  das  Residuum  der  Luft  dadurch  in  den 


1 Nicholson’«  Jonrn.  of.  Nat.  Phil.  III.  461. 

2 Ueber  dos  hierbei  zu  beobachtende  Verfahren  vergl.  Puls- 
hammer. 
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offenen  Raum  bringen,  dann  bei  vorsichtiger  Vermeidung  eines 
Temperaturunterschiedes  das  Instrument  hinstellen,  und  den 
Nullpunct  von  demjenigen  Stande  an  rechnen , welchen  die 
Weingeistsäule  dann  hat.  Die  Verfertigung  der  Scale  geschieht 
demnächst  auf  die  oben  angezeigte  Weise  *.  Dafs  die  hierbei 
als  thermoskopische  Substanz  dienenden  Weingeistdämpfe  em- 
pfindlicher gegen  die  Einwirkungen  der  Wärme  sind , als  die 
trockne  Luft  in  Leslie’s  Instrumente,  insbesondere  wenn  die 
Kugeln  des  Apparates  merklich  gröfser  gemacht  werden , leidet 
keinen  Zweifel , auch  versichern  die  Herausgeber  der  Biblio- 
theque  universelle , seine  Empfindlichkeit  als  yjethrioskop  * 
und  als  Photometer  außerordentlich  grofs  gefunden  zu  ha- 
ben. Leslie  gesteht  selbst  die  gröfsere  Empfindlichkeit  der 
Weingeistdämpfe  zu,  und  die  Beschreibung  des  Tliermoskops 
wird  ergeben,  dafs  man  mit  diesem,  auf  ähnliche  Weise  con- 
struirlen,  Werkzeuge  wohl  ohne  Zweifel  bis  auf  eines 

Rdaumiirschen  Grades  die  Temperaturen  zu  messen  im  Stande 
ist;  allein  dennoch  giebt  Leslie  der  gefärbten  Schwefelsäure 
den  Vorzug,  weil  sein  Apparat  hiermit  regehnäfsiger  und  be- 
ständiger in  seinen  Angaben  wird.  Außerdem  haben  mich 
Versuche  belehrt,  daß  man  bei  der  Wahl  des  Weingeistes  nicht 
zu  große  Quantitäten  dieser  Flüssigkeit  nehmen  darf,  weil 
sonst  wegen  der  verhältnißinäfsig  größeren  Wärmecapacitit 
desselben  die  Apparate  weniger  empfindlich  werden , als  wenn 
man  trockene  Luft  und  eine , bloß  in  der  Glasröhre  befindliche, 
kurze  Säule  der  gefärbten  Schwefelsäure  wählt.  Soll  Howabd’s 
Apparat  als  pliotomctrisches  Thermometer  dienen , so  wird 
nach  der  Angabe  der  Herausgeber  der  Bibliotheque  universell i 
die  obere  Kugel  mit  schwarzer  Tusche  stark  überzogen,  die  uu- 
tere  aber  mit  Goldschaum  überklebt  und  mit  einem  dünnen  Etui 
von  mattgeschliffenem  Glase  überdeckt.  Eine  genäherte  Licht- 
flamme soll  dann  eine  ihrer  Lichtstärke  proportionale  Menge 
Wärme  in  der  geschwärzten  Kugel  entbinden , worüber  indefs 
keine  genauere  und  entscheidende  Versuche  mitgetlieilt  sind. 

Leslie  hat  übrigens  sein  Instrument  gleichfalls  als  Pyro- 
skop  gebraucht,  wobei  er  die  eine  Kugel  so  genau  mit  Blatt- 


t Journal  of  the  Royal  Instit.  1820.  Jan.  Bibi.  univ.  XIII.  219. 
2 Vergl.  jiet luioskup  T.  I.  p.  279. 
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gol<l  überzieht , dafs  sie  überall  eine  glänzende  metallene  Ober- 
fläche darbietet,  von  welcher  die  Wärmest rahlcn  einer  leuch- 
tenden oder  dunkeln  Wärmequelle  zurückgeworfen  werden, 
während  sie  die  freie  Glaskugel,  odrr  noch  besser  die  mit 
Tusche  oder  einer  beliebigen  nicht  glänzenden  Farbe  überzoge- 
ne, durchdringen  und  die  darin  enthaltene  Luft  ausdehnem 
Soll  das  Diflerenzthermomctcr  aber  als  P/lutometer  dienen, 
so  bleibt  die  eine  Kugel- Vön -durchsichtigem  Glase  unverändert, 
die  andere  aber  wird  mit  schwarzer  Tusche  dick  überzogen, 
oder  von  tief  schwarzem  Email  geblasen , welches  Leslie  für 
besser  hält,  wahrscheinlich  aber  mit  Unrecht,  insofern  das 
Email  stets  etwas  Glanz  beibehälL,  und  somit  einen  Theil  des 
Lichtes  zurückwirft.  Diesen  zu  photometrischen  Mcssungea 
bestimmten  Diflefenz- Thermometern  giebt  Lesi.ie  eine  zwie- 
fache Gestalt , indem  er  sic  entweder  etwas  kleiner  und  trans-  Fip. 
portabel  macht,  wobei  die  geschwärzte  Kugel  sich  lothrecht170- 
über  der  durchsichtigen  befindet,  und  die  Bohre  an  derselben 
oben  etwas  krumm  gebogen  ist,  um  beide  Kugeln  in  eine  verti- 
cale  Lage  über  einander  zu  bringen;  oder  etwas  gröfser  und  für 
den  Transport  nicht  eingerichtet,  die  beiden  Kugeln  in  einer 
horizontalen  Ebene  und  oben  etwas  aus  einander  gebogen.  Ueber 
beide  wird  eine  Glasglocke  gesetzt,  welche  auf  dem  Fufsgcstollc 
ruhet , und  bei  dem  zweiten  aus  einem  Cy  linder  mit  einer  Wei- 
teren Kugel  besteht , wovon  ersterer  von  unten  auf  das  Instru- 
ment geschoben  wird,  ehe  es  auf  seinem  Fufsgestclle  feststeht, 
letztere  aber  die  divergirenden  Kugeln  aufzunelunen  bestimmt 
ist.  Eine  solche  Hülle  dient  dazu,  um  den  Einilufs  einer  un- 
gleichen Erwärmung  der  Luft  auszuschlicfsen,  und  die  Wir- 
kung des  Lichtes  allein  zu  haben  *.  Endlich  dient  das  DilTe- 
renzthermometer  auch  als  Hygrometer , indem  man  die  eine 
Kugel  desselben  mit  Cambrai  oder  einem  sonstigen  leichten  Zeu- 
ge überzieht,  dieses  benetzt,  und  aus  der  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Temperatur Verminderung  derselben,  als  Folge  der 
stärkeren  oder  schwächeren  Verdunstung,  auf  den  dieser  letz- 
teren umgekehrt  proportionalen  hygrometrischen  Zustand  der 


1 Auf  einem  ganz  gleichen  Grande  beruhet  auch  das  Photometer, 
welches  W.  Ritchic  in  Phil.  Trans.  1325.  I.  p.  141.  bekannt  gemacht 
hat.  Vergl.  Photometer. 
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Atmosphäre  schliefst.  Weil  indcfs  hierbei  das  Werkzeug  selbst 
unverändert  bleibt,  dessen  Beschreibung  liier  allein  zu  berück- 
sichtigen ist,  so  bleibt  die  nähere  Anweisung  zum  Gebrauche 
desselben  sowohl  als  Pyroskop,  als  auch  als  Photomeler  uud 
Hygrometer  den  speciellen  Untersuchungen  dieser  Gegenstände 
Vorbehalten.  , M. 

Digestor. 

Papin’s  Digestor,  Papinischer  Topf,  Pa* 
pinisclie  Maschine1,  Digestor  Papini,  olla  Pa- 
pini  seu  pcipiniana ; Marmite  de  Papin ; Pap  in' s di- 
gestor. 

Der  Vorschlag,  Knochen,  Hirschhorn,  Fischgräten  u.  dgl. 
in  verschlossenen  Töpfen  vermittelst  des  über  dem  Sicdepuncte 
heifsen  Wassers  zu  erweichen,-  ist  vermuthlich  zuerst  durch R. 
Bovxf.  getlian  * , von  Dionysius  Papinus  aber  mit  grofsem  Eifer 
verfolgt,  und  letzterer  hat  auch  den  nach  ihm  benannten  Topf 
angegeben,  worin  dieses  am  bequemsten  geschehen  kann  *. 
Wegen  der  unvermeidlichen  Gefahr  des  Zerplatzens  solcher  Ge- 
fdfse  durch  die  Gewalt  der  Dämpfe,  wie  Papin  selbst  bei  eini- 
gen Versuchen  erfahren  haben  soll,  wurde  der  Gegenstand  we- 
niger beachtet;  indcfs  veraiilafstc  dieses  den  Erfinder  schon 
16*2,  das  zur  Sicherung  hiergegen  erfundene  Ventil  anzubrin- 
gen , welches  später  bei  allen  Dampfapparaten  so  wichtig  ge- 
worden ist. 

Seit  der' Zeit  jener  Bekanntmachung  durch  Papinus  ist  die- 
ser Apparat  nie  gänzlich  vergessen  und  von  Zeit  zu  Zeit  sind 
Vorschläge  zur  Verbesserung  und  weiteren  Benutzung  desselben 
geschehen.  Die  ersten  dieser  Art  sind  vom  Erliudcr  selbst  *, 


1 Erperim.  nororum  physico  -mechan.  continnatio  sec.  Genevse 
1682.  4.  p.  128.  . 

2 Die  Abhandlang,  worin  die  Sache  sehr  empfohlen  wird,  machte 
Papin  in  dem  nämlichen  Jahre  zugleich  in  England  und  Holland  bekannt' 
A New  Digestor.  Lond.  1681.  4.  La  manivre  d’amolir  les  os.  Amst. 
1681.  4. 

3 La  maniere  d’amollir  les  os  cet.  Nonveile  ed.  revne  et  ao- 
gmentde  d’nne  sec.  partie.  Amst.  168S.  12.  Coutinuation  of  the  nc*> 
digestor  cet.  Load.  1687.  4. 
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bald  darauf  gab  Hcbis  an,  man  »olle  zur  gröfseren  Reinlich- 
keit der  bereiteten  Speisen  in  den  kupfernen  Topf  einen  andern 
zinnenen  setzen1,  zu  ökonomischen  Zwecken  wurde  derselbe 
aber  empfohlen  durch  Clayton  * , Wilke  * u,  a.  Vorzüglich 
hat  man  denselben  viel  in  Holland  zur  Bereitung  der  sogenann- 
ten Bouillontafeln  gebraucht,  ohne  dafs  jedoch  seine  Anwen- 
dung im  eigentlichen  Sinne  gemein  geworden  ist.  Zum  ökono- 
mischen und  pharinaceutischcn  Gebrauche  ist  er  empfohlen 
durch  Sangiorgio  4. 

Indem  der  ganze  Apparat  auf  dem  Grundsätze  beruhet, 
dafs  die  Hitze  des  Wassers  ins  Unbestimmte  wachsen  kann,  so- 
bald den  Dampfen  jeder  Ausweg  verschlossen  ist,  und  daher 
die  in  dieser  gebundene  Wärme  nicht  entweicht,  so  hat  man 
bei  der  Consh  uction  desselben  blols  auf  die  beiden  Stücke  zu 
achten,  zuerst  dafs  der  Digestor  hinlänglich  dicht  verschlossen 
sey,  um  keinen  Dampf  entweichen  zu  lassen,  und  zweitens 
dafs  hiermit  eine  hinlängliche  Stärke  der  Wandungen  verbun- 
den werde,  um  gegen  die  gefährlichen  Folgen  des  Zerspringens 
gesichert  zu  seyn.  Eine  dieses  beides  berücksichtigende,  im 
Ganzen  sehr  zwcckmäfsige  Construction  des  Digestors  hat  J.  H. 
Ziegler  s ausführen  lassen,  und  einige  interessante  Versuche 
damit  angestellt.  Papin’s  Digestor  bestand  nämlich  ursprüng- 
lich blofs  aus  einem  kupfernen  Topfe  mit  fest  aufgeschrobe  iem 
Deckel  und  zwischenliegendem  Leder  zum  dampfdichten  Sclilie- 
fsen.  Nach  einigen  Erfahrungen  des  Zerspringens  brachte  er 
zur  »Sicherheit  das  Ventil  an.  Ziegler  behielt  diese  Einrich- 
tung bei , gab  aber  seinem  Topfe  eine  gröfsere  Festigkeit  durch 
eingelegte  starke  eiserne  Bänder.  Die  späteren  vorgeschlage- 
nen,  und  zum  Theil  auch  ausgc führten , Verbesserungen  des- 
selben bezweckten  vorzüglich  seine  Anwendbarkeit  für  den 


1 Mt- m.  de  l’Ac.  I.  208. 

2 Phil.  Trans-  1739.  N.  454. 

3 Schwed.  Abh.  1773.  Vergl.  Memoire  sur  l’nsoge  economique 
da  digesteur  de  Papin.  ä Clermont.  Ferraud  1761.  8. 

4 P.  Sangiorgio  chemische  und  pharmaceutische  cet.  Abhandl. 
übers,  von  Dr.  A.  Schmidt.  Leipz.  1797.  N . 12. 

5 Specimen  pliysico - chemicum  de  Digestore  Papioi  cet.  Basil. 
1769.  4. 

B'd.  II.  ’ M m 
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ökonomischen  Gebrauch,  namentlich  die  Bereitung  der  Speisen 
für  Armen-  und  Kranken- Anstalten,  Hospitäler  u.  dgl.  Da- 
hin gehören  vorzüglich  die  Bemühungen  des  van  Marum,  wel- 
cher einen  solchen  Topf  von  0,2  Z.  dickem  Kupfer  und  bedeu- 
tender Gröfse  verfertigen  licfs  und  die  vorthoilhafte  Benutzung 
desselben  durch  die  Erfahrung  nachwies  *.  So  einleuchtend 
übrigens  der  grofse  Vortheil  ist,  welchen  der  Digestor  hiernach 
gewährt,  so  ist  er  doch,  selbst  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  nur 
wenig  oder  überhaupt  kaum  in  Gebrauch  gekommen , und  be- 
findet sich  hauptsächlich  nur  als  Modell  in  den  physikalischen 
Cabinetlcn.  Die  Ursache  hiervon  ist  nicht  weit  zu  suchen. 
Einestlicils  ist  nämlich  die  Anschaffung  eines  solchen  kupfernen 
Digestors  des  Materials  wegen  und  wegen  des  mühsamen  Ein- 
schleifens  nicht  sowohl  des  Venliles  als  hauptsächlich  des  Dek- 
kcls  zur  Vermeidung  des  in  vieler  Hinsicht  nicliL  zweckmäfsi- 
gen  Zwischenleders  sehr  kostbar,  andernlheils  mufs  jederzeit 
eine  etwas  sachverständige  Person  die  Handhabung  desselben 
übernehmen,  weil  gemeine  Köchinnen  durch  das  Aufschlagen 
des  Ventils  und  das  geräuschvolle  Entweichen  des  Dampfes  er- 
schreckt werden,  die  Sorgfalt  abgerechnet,  womit  das  Ventil 
und  der  aufgeschliflenc  Deckel  behandelt  werden  müssen,  wenn 
das  dampfdichte  Schliefsen  bleibend  erhallen  werden  soll;  end- 
lich ober  ist  man  auch  hierdurch  nicht  gegen  mögliche  grofs« 
Gefahren  gesichert,  wie  aus  dem  Zerspringen  eines  solchen  Di- 
gestors in  Berlin  * sattsam  hervorgellt.  Dafs  derselbe  übrigens 
unter  geeigneter  Bedingung  vortheilhaft  angewandt  werden 
könne,  beweiset  die  ausgedehnte  Suppenanslalt  in  München,  wo 
ein  grofser  eiserner  Digestor  zu  diesem  Zwecke  mit  dem  besten 
Erfolge  benutzt  wird  *,  auch  hat  Pi.r.iscm.  4 vollkommen  Beeid, 
wenn  er  denselben  für  das  Hospilium  auf  dem  St.  Bernhard. 


1 Voigt  Mag.  Ul,  198.  245.  V»n  Marum  bekam  ans  2 {?  Rinds- 
Inoilien  in  4 Pinten  Wasser  mit  4 Lt.  Salz  2 Stunden  gekocht  4 8 
1 Lt.  difke  Gallerte  von  branner  Farbe;  nach  abermaligem  zweistündi- 
gen Kochen  mit  4 Pinten  noch  4 ft  Gallerte  von  einer  blässeren  Farbe, 
und  im  Ganzen  J ® Fett. 

I G.  XXII.  161. 

3 Schweig.  XX.  505.  Bibi.  univ.  VI.  63. 

♦ G.  LXV.  325. 
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empfiehlt,  wo  des  geringen  Luftdruckes  wegen  das  Wasser  die 
gewöhnliche  Siedehitze  nicht  erreichen  kann. 

Soll  der  Bau  und  die  Benutzung  dos  Papinisclren  Digestors 
im  Allgemeinen  untersucht  werden , so  tnufs  man  den  physika- 
lisch wissenschaftlichen  Zweck  von  dem  ökonomischen  und 
technischen  wohl  unterscheiden.  Hinsichtlich  des  wissen- 
schaftlichen Zweckes  ist  es  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  die  Un- 
tersuchung der  Dämpfe,  ihrer  Elasticität , Dichtigkeit  und  auf- 
lösenden  Kraft  von  großer  Wichtigkeit  sey.  Insbesondere  hin- 
sichtlich des  Letzteren  verdient  der  Digestor  vorzügliche  Auf- 
merksamkeit. Es  ist  nämlich  hinlänglich  erwiesen,  wie  sehr 
die  auflösende  Kraft  namentlich  des  Wassers  durch  erhöhctc 
Temperatur  wächst,  und  vor  allen  Dingen  scheinen  die  starken 
Bildungen  des  Sinters  durch  die  Wasser  der  heifsen  Quellen  dar- 
auf zu  fuhren,  dafs  selbst  auch  verschiedene  Mineralien  in 
sehr  erhitztem  Wasser  viel  stärker  aufgelösct  werden  als  in 
solchem,  welches  nicht  über  die  Siedehitze  bei  gewöhnlichem 
atmosphärischen  Drucke  hiuauskommt.  Indem  nun  so  manche 
Fossilien  in  einem  tropfbar  flüssigen  Mittel  krystallisirt  zu  seyn 
scheinen,  es  aber  noch  nicht  ausgemacht  ist,  wie  hoch  die 
Temperatur  des  Erdballs  und  wie  stark  der  Druck  der  Atmo- 
sphäre früher  gewesen  seyn  mag,  so  wäre  es  in  geognostischer 
Hinsicht  rücksichtlich  dieser  Fossilien  und  wissenschaftlich  in 
Beziehung  auf  alle  Körper  sehr  interessant,  ihre  Auflöslichkeit 
in  Wasser  von  höherer  Temperatur  bestimmt  zu  kennen,  und 
genaue  Versuche  hierüber  würden  eben  so  interessant  als  nütz- 
lich seyn.  Fitr  solche  Zwecke  hat  Edeekraxz  * einen  Digestor 
angegeben , welcher  aus  einem  Kessel  von  starkem  Kupfer  ge-  Fig. 
trieben  besteht.  Der  obere  durchschnittene  Theil  zeigt  den  Me- 
rhanismus  des  Verscbliefscns,  welcher  darin  bestellt,  dafs  auf 
den  oberen  Rand  des  eigentlichen  Topfes  das  massive  Deckel- 
stück b,  b hart  aufgelöthet  und  mit  Schrauben  befestigt  ist.  In 
diesem  befindet  sich  das  von  unten  nach  oben  konisch  zulaufen- 
de Stück  v,  v,  in  welches  der  eigentliche  Deckel  aa  von  unten 
herauf  eingcschliflen  durch  den  Druck  des  Dampfes  sich  ein— 
prefst,  um  das  Festschrauben  desselben  zu  entbehren.  An  dic- 


t G.  XXII.  129.  Gehlen  N.  J.  II.  616.  IV.  S17. 

Mm  2 
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»em  Stücke  befindet  sich  die  Handhabe-  r,  tim  den  Deckel  im 
Anfänge  anzuziclicn  und  vermittelst  eines  durchgesleckten  Hol- 
zes zu  belestigen , dann  das  eiserne  Gefäfs  o mit  Quecksilber, 
in  welches  das  Thermometer  p gesenkt  wird,  um  vermittelst 
desselben  die  Temperatur  im  Innern  des  Topfes  zu  messen,  und 
das  sinnreich  ausgedachte  Sicherheitsventil  d 1.  Letzteres  be- 
stellt aus  einer  ausgeschliffenen  cylindrischen  Röhre , worin 
sich  der  metallene  Embolus  e mit  dfr  Stange  h i dampfdicht  be- 
wegt. Auf  einem  Absätze  dieser  Stange  g s ruhen  die  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Auflogcgcwii  blc  in,  m,  m . . .,  welche 
den  Embolus  nioderdriieken , bis  die  Gewalt  der  Dämpfe  ihn 
hebt , und  letztere  durch  die  in  der  Röhre  befindlichen  feinen 
Löcher  p q entweichen,  wovon  eine  der  Spannung  des  Dampfes 
proportionale  Menge  durch  Jas  höhere  Aufheben  des  Embolus 
geöffnet  wird.  Endlich  ist  c k em  durchlöchertes  federndes 
Riech , welches  über  den  unteren  hervorstchenden  Rand  der 
Rohre  geschoben  wird. 

So  sinnreich  dieser  Apparat  auch  ausgcdao.ht  ist , so  hat 
er  doch  wesentliche  Fehler.  Zuvörderst  ist  das  Ventil  sehr  zu- 
sammengesetzt, hat  eine  grofse  Fläche,  mufs  daher  mit  vielen 
Gewichten  uiuiöthig  beschwert  werden , und  dabei  ist  es  noch 
fraglich , ob  bei  aller  Sorgfalt  der  Verfertigung  die  ungleich« 
Ausdehnung  verschiedener  Stücke  Metall  das  genaue  Schlicfsen 
mit  hinlänglicher  Beweglichkeit  vereinigen  läfst.  Dann  sollen 
vor  der  Verfertigung  der  Deckel  und  das  Randstück  v v genau 
in  einander  geschliffen  werden;  allein  da  die  Hitze  der  Dämpfe 
keine  andere , als  die  harte  Lülbung  zuläfst , diese  aber  nur  in 
heftigem  Feuer  geschehen  kann,  so  wird  die  aufgeschliffene 
Fläche  hierdurch  auch  riicksichtlich  auf  das  Verziehen  des  Me- 
talles  ihre  erforderliche  Genauigkeit  verlieren.  Eine  grofse  Un- 
bequemlichkeit liegt  ferner  darin , dafs  der  Deckel  nicht  au* 
dem  Topfe  genommen  werden  kann,  welches  der  Erfinder  zwar 
nachher  dadurch  zu  vermeiden  suchte,  dafs  er  vorschlug,  den 
Deckel  oval  zu  machen,  allein  cs  ist  bekannt , dafs  eine  andere 
als  eine  kreisrunde  Flache  nicht  eufgeschliflen  werden  kann. 
Endlich  aber  ist  der  Topf,  blofs  von  Kupfer  verfertigt,  durch 
die  allerdings  grofse  Cohäsiou  dieses  Metalles  keineswegs  hin- 
länglich gesichert,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Eiasti* 
- citüt  des  Dampfes  bei  200°  R.  schon  über  52  Atmosphäre« 
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steigt,  sein  Druck  also  mehr  als  64000  S gegen  eine  Fläche 
von  einem  Pariser  Quadratfufs  beträgt. 

Bei  einigen  nach  meiner  Angabe  verfertigten  Digestoren  1 
bin  ich  daher  mit  wenigen  Abänderungen  wieder  zu  Ziegi.eh’s 
Construction  zuriickgekehrl.  Der  Topf  selbst  besteht  aus  ge-  Fi*, 
triebenem,  eine  Linie  dickem  Kupfer,  dessen  oberer  Rand  in *■'*** 
einen  massiven,  2,5  Lin.  diesen  messingnen  Ring  cingcfalzt 
und  hart  gelöthet  ist.  Um  denselben  gehen  zwei  eiserne  0,25 
Z.  dicke  und  0,75  Z.  breite  eiserne  Bänder  n,  q,  welche  unten 
am  Boden,  da  wo  sie  sich  durchkreuzen,  zur  Hälfte  cingeschnit- 
ten  und  so  in  einander  gelegt  sind.  Die  oberen  Enden  dieser 
Bänder  reichen  bis  unter  den  massiven  Ring,  sind  dort  rechl- 
winklich  umgebogen  und  jeder  ist  mit  einem  nach  unten  hcr- 
vorstclienden  Zapfen  versehen,  um  welchen  die  vier  Klammern 
b,  b,  b,  b sich  drehen  lassen,  welche  über  den  Deckel  A ge 
schoben , diesen  vermittelst  der  Schrauben  c,  c,  c,  c fest  an- 
drücken.  Aufserdein  gehen  um  den  Topf  die  eisernen  Reifen 
m,  m,  m . . . . 0,75  Z.  breit  und  0,5  Z.  dick,  welche  für  die 
eben  genannten  Bänder  cingeschnitlen  sind , so  dafs  sie  das 
Kupfer  au  allen  übrigen  Stellen  unmittelbar  berühren,  welches 
letztere  hach  dem  Verfertigen  des  Ganzen  von  Innen  etwas  hcr- 
ausgelrieben  wird,  damit  die  Reifen  nicht  hcrabfallcn,  und  al- 
les genauer  verbunden  ist.  Der  messingne  Deckel  A ist  gleich- 
falls 2,5  Lin.  dick,  und  weil  das  Aufschleifen  von  zwei  so 
grofsen  Flächen  fast  unmöglich  ist,  so  ist  der  obere  Ring  stumpf 
koniscli  nach  unten  ausgedrehet,  der  Deckel  aber  hat  einen, 
nahe  genau  hier  hineinpassenden  ringförmigen  Vorsprung,  wel- 
cher mit  feinem,  langfasrigem,  durch  etwas  Unschlitt  geschmei- 
dig gemachtem  Haufe  umwunden , und  dann  mit  Gewalt  auf- 
geprefst  wird,  wodurch  der  Hanf  sich  in  eine  undurchdringlich 
feste  Masse  verwandelt,  durch  etwaiges  Eindringen  des  Dam- 
pfes ohnehin  quillt,  und  so  jedes  Entweichen  desselben  bei  ge- 
höriger Vorsicht  unmöglich  macht.  Dieses  Mittel  ist  dann, 
wenn  man  ein  dampfdichtes  Schlicfscn  erhalten  will,  sicher 
das  beste , verstauet  aber  die  Hitze  nicht  weiter  zu  treiben  als 
bis  zuin  Verkohlen  des  Hanfes,  wodurch  man  indefs  über  250° 

R.  also  bis  zu  einem  Drucke  von  57  Atmosphären  kommen 
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kann , über  welche  Grenze  hinaus  die  Versuche  überhaupt  sehr 
schwierig  und  unsicher  werden.  Ein  eisernes,  mit  Messing  um- 
gebenes, und  in  den  Deckel  beim  Gusse  hineingefügtes  Gefäfs 
p enthält  etwas  Quecksilber,  um  das  Thermometer  r r hinein- 
zusetzen  und  die  Temperatur  zu  messen,  welches  alles,  eben 
wie  das  Ventil  q mit  seinem  Hebelarme  1 l und  dem  angebäng- 
ten  Gewichte  v,  aus  der  Figur  deutlich  wird.  Hiicksichthch 
des  Ventils  scheint  mir  ein  kleines,  etwa  0,3  Lin.  weites  Lö- 
chelchen, oben  flach  und  mit  einer  kleinen , genau  aufgeschlif- 
fenen Stahlplatte  bedeckt,  unter  allen  die  meiste  Sicherheit  zu 
geben,  obgleich  das  vollkommene  Schliefsen  des  Ventils  die 
meisten  Schwierigkeiten  verursacht.  Endlich  ist  inwendig  ein 
auf  dem  Bande  des  konischen  Ringes  ruhendes  Sieb  von  Kupfer- 
blech mit  feinen  Lochern  angebracht,  welches  sich  leicht  hcr- 
ausnehmen  läfst,  und  in  welches  diejenigen  Substanzen  gelegt 
werden  können,  welche  man  der  Einwirkung  der  lieifsen Däm- 
pfe aussetzon  will , ohne  sie  unmittelbar  in  die  Flüssigkeit  zu 
werfen. 

Soll  der  Digestor  zu  ökonomischen  und  technischen 
Zwecken  benutzt  werden,  so  giebt  rücksichtlich  der  letzteren, 
die  individuelle  Bestimmung  die  zu  beobachtenden  Bedingungen 
von  selbst  an.  So  läfst  sich  derselbe  gewifs  zur  Bereitung  von 
Firnissen , namentlich  geistigen , für  welche  die  harzigen  Stoffe 
in  Weingeist  oder  Terpentinspiritus  aufzulösen  sind,  mit  gro- 
fsem  Vortheil  auwenden,  und  da  hierbei  die  Quantitäten  nicht 
so  bedeutend  grofs  sind , die  Bereitung  selbst  aber  durch  einen 
Sachverständigen  geschehen  mufs,  so  kann  ein  den  Erforder- 
nissen angemessener  Apparat  nach  der  so  eben  milgetheilteu 
Beschreibung  leicht  verfertigt  und  gehandhabt  werden. 

Rücksicbtlich  des  ökonomischen  Gebrauches  des  Papini- 
schen Digestors  ist  oben  schon  gesagt,  dafs  ein  so  zusammen- 
gesetzter , kostbarer  und  vorsichtig  zu  wanipulirender  Apparst 
nicht  geeignet  ist,  als  Küchengeschirr  in  den  Haushaltungen 
aufgenommen  zu  werden.  Aufscrdem  hat  1’hovst  durch  seine 
Versuche  gezeigt,  dafs  man  die  Knochen  nur  zu  zerkleinern, 
zu  zerstampfen  uöthig  hat,  um  auf  die  gewöhnliche  W'eisc  di« 
Gciatina  und  das  Fett  daraus  zu  gewinnen  *.  Allein  die  aus 
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rcr.stampfl.eii  und  zermahlenen  Knochen  gewonnene  Gclatina 
erhält  einen  unangenehmen  Geschmack,  und  wird  zu  sehr  mit 
feinen  Knorhcntheilcn , auch  ihrer  Gclatiua  beraubten,  also  er- 
digen, Substanzen  gemengt.  Aulgerdcm  aber  muls  man  den 
grolsen  Aufwand  von  Brennmaterial  berücksichtigen,  welchen 
ein  sechsstündiges  Kochen  nach  Proust  erfordert.  Um  über 
den  Bedarf  an  Brennmaterial  und  den  Vorlheil  besser  urlheilcn 
zu  können,  welchen  der  Digestor  gewährt,  habeich  verschie- 
dene Male  vergleichende  Versuche  angestellt.  Zuerst  wurde 
eine  gleiche  Menge  reiner  Rindsknochen  in  einem  irdenen,  mit 
einem  gewöhidichen  Deckel  verschlossenen  Topfe  3,5  Stunden, 
und  im  Digestor  1,5  Stunde,  die  letzte  Hälfte  der  Zeit  über  ge- 
lindem Feuer  und  bei  einer  Temperatur  von  100°  bis  höchstens 
110°  R,  gekocht,  worauf  ich  aus  der  letzteren  Menge  «Ungefähr 
zweimal  so  viel  Bouillon  von  gleicher  Stärke  und  nahe  2,5  mal 
so  viel  Fett  erhielt,  als  aus  derersteren,  ohne  dafs  die  Kno- 
chen gänzlich  extraliirt  waren , indem  sonst  der  Bouillon  leicht 
einen  unangenehmen  Geschmack  erhielt.  Brachte  ich  dann  die 
im  gewöhnlichen  Topfe  gekochten  Knochen  abermals  in  den 
Digestor,  und  verfuhr  auf  gleiche  Weise , so  erhielt  ich  noch- 
mals eine  gleiche  Quantität  Bouillon  und  fast  doppelt  so  viel, 
Fett,  als  vorher  aus  ihnen  gewonnen  war,  welche  Resultate 
also  genau  mit  einander  übcreinstimmlen.  Das  Feuer  unter  dem 
gewöhnlichen  Topfe  wurde  zwar  vorsichtig  regiert,  allein  den- 
noch stieg  die  erforderliche  Menge  Brennmaterial  nahe  auf  das 
Fünffache  dessen,  was  der  Digestor  erforderte.  Wenn  man 
nun  berücksichtigt,  dafs  in  der  angegebcuen  Zeit  das  anfäng- 
lich aufgegossene  Wasser  fast  gänzlich  verdampfte  und  durch 
neu  liinzugegossenes  ersetzt  wurde,  so  folgt  aus  den  Gesetzen 
des  latenten  WärmestolTes , dafs  zu  dieser  Heizung  und  Ver- 
dampfung 6,4  und  zur  Erhitzung  des  zugegossenen  Wassers  bis 
zur  Siedehitze  noch  1 an  Brennmaterial  erfordert  wurde,  wenn 
man  von  0°  Temperatur  ausgeht,  als  zur  Erhebung  des  Wassers 
iin  Digestor  bis  zur  Siedehitze  nölhig  war.  Rechnet  man  aber 
darauf,  dafs  das  Wasser  im  Digestorbis  nahe  110°  R.  erhitzt 


Vacx  zngeschrieben,  welcher  sie  «pater  empfohlen  hat.  Aehnliche  Vor- 
schläge von  Hacsmasb  S.  Einfaches  Mittel,  die  Beköstigung  der  vor 
dem  Feinde  stehenden  Heere  u.  s.  w.  zu  erleichtern.  Gott.  1815.  8. 
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wurde,  so  erfordert  der  gewöhnliche  Topf  mehr  als  5 mal  so 
viel  Brennmaterial , und  wenn  man  das  im  Digestor  erhaltene 
Product  zu  2 annimmt,  so  steht  der  Aufwand  , welchen  der- 
selbe an  Brennmaterial  gegen  einen  gewöhnlichen  Topf  in  die- 
sem Falle  gewährt,  im  Vcrhältnifs  von  1 : 10,  und  ist  hier- 
nach der  zu  erhaltende  Vortheil  Leinen  Augenblick  zu  ver- 
kennen. 

Man  hat  indefs  in  den  neueren  Zeiten  nach  d’Abcet  * an- 
gefangen , die  Knochen  ohne  Hülfe  des  Feuers  auf  chemischem 
Wege  zu  zerlegen,  um  die  Gelalina  ohne  die  erdigen  Theile 
zu  erhalten,  welches  im  Allgemeinen  durch  folgendes  Verfah- 
ren geschieht.  Zuerst  legt  inan  die  gereinigten  Knochen  in  eins 
kaustische  Kalilauge , um  das  Fett  zu  extrahiren , wobei  das 
Kali  nicht  eigentlich  verloren  wird , indem  man  das  damit  ver- 
bundene Fett  durch  Feuer  zerstören  und  dasselbe  somit  wieder 
erhalten  kann.  Hiernach  werden  die  rein  gewaschenen  Kno- 
chen mit  vielem  Wasser  in  Tröge , am  besten  steinerne,  gethan, 
und  wiederholt  der  Einwirkung  von  zugegossener  Salzsäure 
ausgesetzt,  welche  die  erdigen  Theile  aullöset,  uud  mit  dem 
abgelassenen  Wasser  abfliefst,  bis  die  blofse  Gelatina  zurück- 
bleibt. Die  Beinknochen  der  Ochsen  behalten  hierbei  ganz 
ihre  Form  bei,  werden  wiederholt  mit  Wasser  gewaschen,  der 
Länge  nach  aufgeschnitten , ganz  zuletzt  in  kochendes  Wasser 
blofs  einmal  eingetaucht  und  an  der  Luft  langsam  getrocknet, 
worauf  aie  sich  lange  aufheben  lassen,  und  mit  Wasser  und 
Salz  gekocht  einen  vortrefflichen  Bouillon  geben  sollen. 

Der  eigentliche  Papinische  Digestor  ist  zwar  aus  den 
oben  angegebenen  Gründen  in  der  Oekonomie  für  den  gewöhn- 
lichen Gebrauch  nicht  geeignet,  aber  eben  so  sicher  ist  auch 
die  nachgewiesene  grofse  Ersparnifs  von  Brennmaterial  durch 
denselben.  Ist  nämlich  ein  dampfdicht  verschlossener  Topf 
einmal  bis  zur  Siedehitze  erwärmt , so  darf  nur  so  viel  Wärme 
stets  zugefuhrt  w'erdcn,  als  derselbe  an  die  umgebende  Lull  ab- 
giebt,  welche  Menge  sehr  geringe  ist.  Aufserdem  aber  lafst 
sich  die  Temperatur  leicht  einige  Grade  über  den  Siedepunct 
erhöhen , und  dadurch  ohne  den  nachtheiligen  Einflufs  einer 


i Anu.  de  Chim.  XCH.  300.  Schweigg.  J.  X.111.  349. 
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zu  starken  Hitze  ein  schnelleres  Erweichen  «1er  Speisen  erlan- 
gen. Es  ist  daher  in  der  That  zu  verwundern,  dafs  man'  in 
unsern  indiistriösen  Zeiten  eiue  in  England  sehr  gemeine  Art 
eiserner  Digestoren  nicht  allgemeiner  eingeführt  hat,  welche 
leicht  zu  behandeln,  gefahrlos  und  obendrein  nicht  kostbar 
sind , da  man  sich  doch  der  für  die  Gesundheit  unschädlichen, 
obgleich  durch  Färbung  der  Speisen  zuweilen  etwas  unangeneh- 
men, eisernen  Kochgeschirre  so  häufig  bedient.  Sie  bestehen 
aus  einem  gewöhnlichen  eisernen  Topfe  A,  von  beliebiger  Form  Fig. 
und  Gröfse,  mit  einem  nach  Aufsen  etwas  umgebogenen  Rande, 
in  welchen  der  Deckel  mit  seinem  vorstehenden  Ringe  yy  ein- 
geschliffen ist.  Der  Raud  des  Deckels  trägt  zwei  einander  dia- 
metral gegenüber  stehende,  hier  im  Durchschnitte  angedeutetc, 
etwas  aufgebogene  Arme  a,  o,  unter  welche  die  nach  dem  Ein- 
schleifen auf  dem  Deckel  befestigten  Vorsprünge  ß,  ß sich  beim 
Herum  drehen  des  Deckels  um  seine  Axe  festklemmen,,  und  auf 
diese  Weise  den  Deckel  andriieken,  welcher  ohnehin  durch 
sein  eigenes  Gewicht  schon  festliegt,  und  durch  eine  leichte 
Drehung  in  , die  erforderliche  Lage  gebracht  und  so  befestigt 
werden  kann.  Der  Deckel  ist  in  der  Mitte  etwas  dicker,  hat 
daselbst  die  stark  konische  Oeffnung  und  das  eingeschliffcne 
Kegelventil  6,  mit  dem  Stiele  A,  welcher  durch  die  Handhabe 
v v so  gesteckt  ist,  dafs  das  Ventil  sich  zwar  heben,  aber  nicht 
herausfallen  kann.  Wird  ein  solcher  Topf  auf  die  gewöhnliche 
Weise  zum  Kochen  benutzt,  und  das  Wasser  in  demselben  nur 
wenige  Grade  über  die  Siedehitze  erwärmt , so  werfen  die 
Dampfe  das  Ventil  in  die  Höhe,  und  je  öfter  dieses  geschieht, 
um  desto  mehr  mufs  man  das  Feuer  unter  demselben  mäßigen, 
welches  die  einzige  dabei  zu  beobachtende  Regel  ist.  4L 

Dioptrik. 

Dioptrica;  dioptrique;  dioptrik;  ist  derjenige  Theil 
der  Lehre  vom  Lichte,  welcher  den  Durchgang  des  Lichte» 
durch  durchsichtige  Körper  betrifft. 

Wenn  der  Lichtstrahl  aus  einem  durchsichtigen  Körper,  in 
geneigter  Richtung  gegen  die  Oberfläche,  in  einen  andern  ubcr- 
gclit,  so  wird  er  gebrochen,  und  die  Untersuchung  iibcr  die 
Gesetze  dieser  Brechung  im  Allgemeinen , uud  die  Gx'öfsc  der- 
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selben  bei  einzelnen  Körpern,  macht  daher  einen  Haupttbcil  der 
Dieptrik  aus.  An  diese  Lehre  schliefst  sich  die  Untersuchung 
über  die  Brechung  in  Körpern  von  gegebener  Gestalt,  wobei  die 
Brechung  in  Linsengläsern  einen  vorzüglichen  Platz  einnimmt, 
da  auf  ihr  die  Kcnntnifs  von  dem  Bau  des  Auges,  von  dein 
Nutzen  der  Brillen,  der  einfachen  Vergröfserungsgläser  u.  s.  w. 
beruht.  Aus  der  richtigen  Verbindung  mehrerer  solcher  Gläser 
entstehen  die  Fernrohre  und  Mikroskope,  deren  Anordnung  die 
Dioptrik  lehrt.  Sie  handelt  ferner  von  der  ungleichen  Brechung 
der  verschiedenen  Farbenstrahlen , der  Brechung  des  Lichts  in 
der  Atmosphäre ; und  die  Erklärung  mancher  optischer  Er- 
scheinungen, des  Begenbogens,  der  Luftspiegelung  u.  s.  w.  hän- 
gen von  ihr  ab.  Auch  die  Lehre  von  der  Beugung  des  Lichts 
pflegt  man  hiehcr  zu  rechnen. 

Ganz  unbekannt  waren  auch  die  Alten  nicht  mit  ihren 
Lehren,  indem  sich  in  Ptolemaeus  Optik  * Versuche  über  die 
Brechung  des  Lichtes  finden.  Etwas  mehr  vervollkommneten 
Ai.iiaze.n'  und  Vitei.i.io  (im  12ten  und  13ten  Jahrh.  nach  Chri- 
sto) diese  Wissenschaft*,  indem  sic  diese  Versuche  über  die 
Brechung  der  Lichtstrahlen  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln 
vermehrten.  Dennoch  war  an  eine  theoretische  Entwickelung 
der  Gründe,  warum  Gläser  von  gewissen  Formen  den  allzu 
Fernsichtigen  das  Sehen  erleichtern,  noch  nicht  gedacht  wor- 
den, als  um  das  Ende  des  13ten  Jahrhunderts  die  Brillen  erfun- 
den wurden.  Auch  Maurolycus  * und  Pohta  (der  Erfinder 
der  caincra  obscura ) 4 brachten  die  Wissenschaft  nicht  erheb- 
lich ■weiter,  wenn  gleich  dts  Maurolycus  Betrachtungen  über 
die  Brechung  in  Kugeln  ü.  s.  w.  immer  recht  schätzbar  sind. 

Ketler’s  s Bemühungen  waren  auch  dieser  Wissenschaft 
von  grofsem  Nutzen.  Er  untersuchte  die  Brechung  genauer, 
und  fand  eine  Begel  dafür,  die  zwar  noch  von  der  Wahrheit 


1 Vergl.  Art.  Brechung. 

2 Ihre  Schriften  stehen  in  Risneri  thesanrus  opticac.  Baril.  1573. 

" 3 De  Inmine  et  ombra.  Vcnct.  1575. 

4 Magiae  naturalis  Libri  IV.  Neap.  1553. 

6 Paralipomena  ail  Vitellionem  Francof.  1G01.  und  Dioptrice  s. 
demonstratio  eorum , quae  visui  et  risibilibus  propter  conspicillä  icct- 
doot.  Aug.  Vind.  1611. 
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abwich,  aber  doch  derselben  nahe  genug  kam,  um  den  Bau 
des  Auges  und  die  Wirkungen  der  Fernrohre  richtig  zu  erklä- 
ren. Von  ihm  rührt  auch  der  Warne  Dioptrik  her,  neben 
welchem  doch  auch  der  Naine  ylnaklatitik  von  vielen  ge- 
braucht worden  ist.  Zu  seiner  zweiten  Schrift  hatte  die  Ent- 
deckung der  Fernrohre  Veranlassung  gegeben , um  deren  Ver- 
vollkommnung Kepler  sich  bedeutende  Verdienste  erwarb. 

Die  Entdeckung  des  wahren  Gesetzes  der  Brechung  durch 
S.nellius  *,  welches  Cartesius  zuerst  bekannt  machte  *,  und 
weitere  Untersuchungen  darauf  gründete,  machte  es  endlich 
möglich,  die  dioptrischen  Untersuchungen  mit  geometrischer 
Strenge  fortzuführen,  und  Folgerungen,  die  mit  der  Natur  über- 
einstimmend waren,  und  Nutzen  in  der  Anwendung  gewährten, 
darauf  zu  gründen.  Hüyoens  5 gab  hiervon  ein  schönes  Bei- 
spiel; er  bestimmte  die  Erscheinungen,  die  sich  durch  eine  Lin- 
se und  durch  mehrere  Linsen  darstcllcn  müssen,  gab  die  vor- 
theilhafte  Anordnung  der  Fernrohre  genauer  an  u.  s.  w. 

Auch  Gregory  4 und  B.vrrow  s trugen  durch  ihre  Schrif- 
ten zur  Vervollkommnung  dieser  Wissenschaft  bei,  und  Kir- 
uukh  ®,  Schott  7 Zahn  8 die  sich  mit  Verbesserung  der  opti- 
schen Instrumente  beschäftigten,  verdienen  gleichfalls  als  Beför- 
derer der  Wissenschaft  genannt  zu  werden.  Doch  verdient  von 
IJuygens  noch  besonders  angeführt  zu  werden,  dafs  er  die  LTn- 
tersuch  ungen  Uber  die  doppelte  Brechung  des  Kalkspalhs  durch 
seinen  l’leifs  im  Beobachten  und  seinen  Scharfsinn  im  Erklären 
so  weit  forderte,  dafs  fast  ein  ganzes  Jahrhundert  verflofs,  che 
diese  Lehre  durch  neue  bedeutende  Erweiterungen  vervoll- 
kommnet wurde. 

Die  Leine  von  den  Farben  war  in  dieser  ganzen  Zeit  noch 
nicht  als  der  Dioptrik  angehörend  behandelt  worden;  denn  ob- 


1 Vergl.  Art.  Brechung. 

2 Cartesii  dioptrica. 

3 Hugenii  dioptrica  in  t.  opp.  posth.  Lngd.  Batav.  1703» 

4 Klein,  catoptrices  et  dioptrices.  Oxon.  1695. 

5 Lectiones  opticae.  Lond.  1674. 

6 Ara  magna  lncis  et  umbrac.  Homae  1646. 

7 jVlagica  universale  Pars.  X.  Optica.  Francof.  1657. 

8 Zuhu  oculns  artificialia  teledioptrkus.  Heibipoli.  1635. 


Digitized  by  Google 


556 


Dioptrik. 

gleich  man  vieles  über  die  Farben  geschrieben  hatte  *,  so  hatte 
inan  sie  doch  meistens  nur  als  eine  Mischung  von  Licht  und 
Schatten,  welches  doch  eigentlich  heilst,  von  Licht  und  Fin- 
sternifs,  angesehen,  und  diese,  keiner  deutlichen  Entwickelung 
fähige  Vorstellung  konnte  keine  geometrische  Betrachtung  dar- 
bieten. Newton  * entdeckte  zuerst  die  ungleiche  Brechbarkeit 
der  farbigen  Strahlen  und  die  Zerstreuung , welcher  das  weifse 
Licht  bei  der  Brechung  unterworfen  ist,  indem  aus  dem  weifsen 
Lichtstrahle  farbige  Strahlen,  jeder  anders  als  der  andre  gebro- 
chen hervorgehen.  Diese  verschiedene  Brechbarkeit  bot  nun 
einen  reichen  Gegenstand  zu  weitern  Untersuchungen  dar-,  sie 
zeigte  den  Grund , warum  die  Gegenstände  im  Fernrohr  farbig 
erschienen,  und  setzte  in  Stand,  die  einer  jeden  Farbe  zugehö- 
rige Lage  des  Brennpuncts  bei  Linsengläsern  zu  berechnen,  eben 
dadurch  aber  auch  zu  bestimmen,  dafs  hieraus  eine  durch  keine 
Abweichung  von  der  Kugelform  zu  hebende  Undeutlichkeit  des 
Bildes  im  Fernrohr  entstehen  müsse.  Diese  Ucberzeugung  und 
die  (nachher  als  irrigerkannte)  Meinung  Newtons,  dafs  auch 
Gläser  aus  verschiedenartigen  Materien  zusammengesetzt,  diese 
Farbenzerstreuung  nie  hebcii  könnten,  veranlagte  ihn,  die  ge- 
hoffte gröfsere  Vervollkommnung  der  dioptrischen  Fernrohre 
als  ganz  unmöglich  anzusehen,  und  daher  die  Spiegelteleskope 
zu  empfehlen.  Diese  Meinung  blieb  lauge  geltend  , da  man  (al- 
lerdings vielleicht  geblendet  durch  Newtons  Autorität)  nicht 
überlegte,  dafs  die  Versuche,  wodurch  die  Unmöglichkeit,  ver- 
mittelst zusammengesetzter  Gläser  farbenlose  Bilder  zu  erhalten, 
erwiesen  seyn  sollte,  viel  zu  unvollkommen  wären.  Eule*' 
gab  zuerst  den  Gedanken  von  der  Möglichkeit  farbenloser  Glä- 
ser an,  und  Doleond  verfertigte  4 sie  wirklich.  Die  grofse  Ver- 
besserung, welche  dadurch  die  Fernröhre  erhielten,  ist  bekannt, 
und  da  die  Hindernisse , welche  in  der  Unvollkommenheit  der 
Glasarten  lagen,  nach  und  nach  immer  vollständiger  überwun- 
den werden,  so  dürfen  wir  hoffen,  dafs  die  grofse  Entdeckung 


1 worüber  v.  Götre’s  Farbenlehre  kann  naehgeschen  werden. 

2 Optice  s.  de  reflexionibns , refraclionibus  et  coloribus  luci»  ei. 
Sam.  Clarke.  Laus,  et  Gencvae  1740.  4. 

3 Mim.  de  l’acad.  de  Berlin.  1747.  S.  274. 

* S.  Art.  Fernrohr ; achrirmatin  hc  Fernrohre . 
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der  aromatischen  Fernrohre  noch  immer  neue  und  gtöfsere 
Verbesserungen  der  Instrumente  herbeifuhrvn  wird.  Die  un- 
gemeinen  Fortschritte,  weichein  den  neuesten  Zeiten  die  Kunst, 
grofse  und  sehr  vollkommene  dioptrische  Fernröhre  zu  verfer- 
tigen, durch  Fbauxotiofbrs  Bemühungen  gemacht  hat1,  läfst 
hoffen,  dafs  wir  das  höchste  Ziel  noch  nicht  erreicht  haben, 
und  dafs  dieser  treffliche  Künstler  seine,  von  niemand  iiber- 
troffenen,  Fernrohre  noch  selbst  iibertreffen  wird.  Auch  die 
übrigen  optischen  Werkzeuge  haben  nach  und  nach  grofse  Ver- 
besserungen erhalten , die  hier  nicht  im  Einzelnen  erzählt  wer- 
den können.  , 

Die  Darstellung  optischer  Untersuchungen  in  analytischer 
rechnender  Form  hatte  zwar  Halley  * schon  zu  Bestimmung 
der  Brennweite  der  Linsengläser  angewandt,  aber  Kästner  war 
der  erste,  der  eine  vollständige  Anwendung  der  analytischen 
Rechnungen  auf  die  Dioptrik  lieferte  ä.  Clairaut,  ü’Alembert 
und  Klingenstierna  wandten  diese  Untersuchungen  nur  auf  die  i 

achromatischen  Fernrohre  an ; L.  Eurer  aber  suchte  alles , was 
zur  Dioptrik  gehört , in  Formeln  darzustellen , und  seine  Diop- 
trik 4 ist  unstreitig  als  theoretische  Darstellung  sehr  schätzens- 
werth , wenn  gleich  die  Vervollkommnung  der  Instrumente  we- 
der durch  seine  Untersuchungen,  noch  durch  die  Untersuchun- 
gen Kx.il  gels  * so  viel  scheint  gewonnen  zu  ltaben , als  der  in 
diesen  Werken  entwickelte  Scharfsinn  hoffen  liefs. 

Mit  neuen , grofsen  Entdeckungen  wurde  die  Dioptrik  erst 
in  den  neuesten  Zeiten  wieder  bereichert,  da  die  Erweiterun- 
gen, welche  die  Lehre  von  der  doppelten  Brechung  erhielt,  und 
die  daran  sich  knüpfende  Lehre  von  der  Polarisirung  des  Lich- 
tes , ganz  neue  und  unerwartete  Entdeckungen  darboten.  Ma- 
lus, Biot,  Sf.ebek,  Bbewsteb  und  Berschel  haben  sich  um  die 
Erweiterung  dieser  Lehre  am  meisten  verdient  gemacht.  Auch 


1 Von  einem  der  vorzüglichsten  Fernrohre  Frauenhofers  giebt 
Strnve  Nachricht  in  v.  Zach  Correspondance  ustronomique.  XII.  232. 

2 Philos.  Transact.  for  1693. 

3 Smiths  LehrbegrilT  der  Optik,  mit  Zusätzen  von  Kätsuer.  Al- 
tenburg. 1755. 

4 Dioptrica  auct.  Leonh.  Eulero.  3 Vol.  4.  Petrop.  1769. 

5 Klugeis  analytische  Dioptrik.  Leipz.  1773.  4. 
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von  Göthe’s  Untersuchungen  über  die  Farbenlehre 1 dürfen 
hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  obgleich  sie  weniger  der  eigent- 
lichen Dioptrik  als  der  Lehre  von  den  physiologischen  Farbe« 
ersekeinungen  Nutzen  gebracht  haben. 

Die  Geschichte  der  Dioptrik  ist  von  Piuesti-ey  2 abgehan- 
delt  und  sein  Werk  durch  Zusätze  von  Kxügei.  verbessert  wor- 
den; aber  dieses,  jetzt  50  Jahre  alte  Buch,  würde  allerdings 
bedeutende  Zusätze  erfordern , um  den  gegenwärtigen  Zustand 
der  Wissenschaft  richtig  darzustellen. 

Lehrbücher,  die  der  Dioptrik  allein  gewidmet,  den  jetzigen 
Zustand  dieser  Wissenschaft  ganz  befriedigend  darstellten,  be- 
sitzen wir,  soviel  mir  bekannt  ist , nicht , indem 

Langsdohf’s  Grundlcliren  der  Pkotoraetrie  oder  der  opti- 
schen Wissenschaften.  2 Tlioile.  Erlangen.  1803  sich  durch 
den  schwerfälligen  Vortrag  nicht  empfehlen,  und 

Brscuorr’s  praktische  Abhandlung  der  Dioptrik.  Neue 
Auflage.  1800  — nicht  umfassend  genug  ist. 

In  den  ausführlichem  Lehrbüchern  der  Physik  nimmt  zwar 
die  Dioptrik  einen  sehr  bedeutenden  Platz  ein , aber  die  ausge- 
führte mathematische  Untersuchung  über  Fernrohre  u.  s.  w. 
kann  gleichwohl  dort  nicht’  abgehandelt  werden.  Umständli- 
cher uls  andre  Lehrbücher  der  Physik  behandelt  Robison  die 
Anwendungen  der  Mathematik  auf  die  Dioptrik  in 

Robisons  System  of  meckanical  philosophy.  (New  Edition 
wilh  notes  by  Brewster.  1822.)  4 Volumes.  8. 

Die  physikalischen  Lehren  sind  in 
Biot’s  traitü  de  physique,  mathematique  et  experimentale. 
Toine  III.  IV.  mit  grofser  Vollständigkeit  vorgetragen , aber  die 
mathematischen  Untersuchungen  über  Fernrohre,  Mikroskope 
u.  s.  w.  gehörten  nicht  in  seinen  Plan.  B. 

Dipsector. 

Ein  im  J.  1817  von  Da.  Wou.aston  angegebenes  Instru- 
ment, um  auf  dem  Meere  die  Depression  des  Horizontes  zu  mes- 


1 Zur  Farbenlehre,  von  Göthe. 

2 Priestley’«  Geschichte  und  gegenwärtiger  Zustand  der  Optik, 
Uber«,  mit  Zusätzen  von  Kliigel.  1776. 
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scn;  aus  dem  Englischen  Dip  (Tiefe  des  Horizontes)  und 
Sector , welches  ein  Messinstrument  von  wenigen  Graden  be- 
zeichnet. MNOP  stellt  die  Fläche  des  Dipscctors  dar,  so  wie  p;c> 
der  Beobachter  denselben  in  verticnlcr  Richtung  am  flandgrifl’  II 175. 

vor  sich  hält.  In  A und  B sind  senkrecht  auf  die  Ebene  des 

\ 

Instruments  zwei  Spiegel,  welche  einen  rechten  Winkel  mit  ein- 
ander bilden;  A ist  fest,  und  nur  an  der  untern  Hälfte  belegt, 
oben  durchsichtig;  B ist  um  ein  Ccnlrum  beweglich,  ist  ganz 
belegt  und  trägt  die  Alhidade  B L , welche  auf  dem  Gradbogen 
O I*  den  Winkel  angiebt.  FTG  ist  ein  Fernrohr,  parallel  mit 
der  Ebene  des  Sectors,  an  dem  Träger  T befestigt.  Bei  G tritt 
aus  demselben  winkelrecht  gegen  den  Beobachter  die  Ocular- 
rölirc  heraus,  welche  die  aus  A durch  das  Objccliv  F kommen- 
den Strahlen  nicht  directe,  sondern  durch  einen  im  Fernrohr 
hinter  G befindlichen  um  45°  geneigten  Spiegel  reflectirt  em- 
pfängt. Der  Träger  T läfst  sich  auf  die  bei  den  Sextanten  ge- 
bräuchliche Weise  heben  und  senken,  um  je  nach  Erfordernifs 
mehr  Strahlen  vom  belegten  oder  vom  durchsichtigen  Theile  des 
Spiegels  A ins  Auge  gelangen  zu  lassen.  Die  Handgriffe  Q und  R 
dienen  um  durch  das  Instrument  in  aufrechter  sowohl  als  um- 
gekehrter Stellung  beobachten  zu  können. 

Der  Gebrauch  dieses  Instruments  ist  folgender:  Gesetzt  der 
Seefahrer  wollte  zum  Behuf  einer  Mittagsbeobachtung  die  De- 
pression des  südlichen  Horizontes  auf  seinem  Schiffe  untersu- 
chen, so  stellt  er  sich  mit  dem  Angesicht  gegen  Osten,  und 
hält  den  Dipsector  am  Handgriff  R gerade  vor  sich.  In  das 
Ocular  bei  G hineinsehend,  erblickt  er  durch  den  unbelegten 
TTieil  des  Spiegels  A den  Horizont  H im  Norden;  sodann  be-  p;R. 
wegt  er  die  Alhidade  L so  lange  gegen  P hin,  bis  er  den  siid-176. 
liehen  Horizont  h,  dessen  Bild  von  B nach  A geworfen  -wird, 
mit  dem  Erstem  in  Berührung  bringt.  Er  mifst  auf  diese  Weise 
den  Bogen  HZh,  und  das  Instrument  zeigt  ihm  dentl eberschule 
dieses  Winkels  über  180°.  In  unveränderter  Stellung  des  Kör- 
pers kehrt  er  nun  den  Dipsector  in  vcrticaler  Bichtang  um, 
und  ergreift  die  Handhabe  Q.  Im  Ocular  G wird  er  alsdann 
durch  den  unbelegten  Theil  von  A den  südlichen  Horizont  h di- 
recte vvahmchmen,  mufs  aber  um  das  Bild  des  nördlichen  Hori- 
zontes U mit  diesem  in  Berührung  zu  bringen,  die  Alhidade 
rach  O hin  bewegen,  wodurch  er  den  Bogen  HNh  oder  den 
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man  sich  gewöhnlich  ausdrückt , erschüttert  wird.  Audi  ist 
dieser  Laut  oder  Knall  desto  stärker,  je  gröfser  oder  dichter 
der  Funken  oder  Schlag  ist,  und  je  mehr  Widerstand  er  auf 
dem  Wege  findet,  durch  den  er  gehen  mufs,  d.  h.  je  häufiger 
und  stärker  die  Explosionen  sind , die  er  während  seines  Ue- 
berganges  zum  Ziele  zu  machen  genöthigt  wird.  So  naturge- 
mäfs  nun  beim  ersten  Anblick  dadurch  die  Erklärung  des  Don- 
ners geworden  zu  seyn  scheint , so  ergeben  sicli  doch  bei  nähe- 
rer Vergleichung  mancherlei  Schwierigkeiten , da  beim  Donner 
gewöhnlich  Erscheinungen  Vorkommen,  von  denen  uns  unsere 
elektrischen  Funken  und  Schläge  durchaus  nichts  ähnliches  zei- 
gen , wozu  vorzüglich  das  so  merkwürdige  ltollen  des  Donners 
gehört,  wozu  denn  noch  der  Umstand  kommt,  dafs  selbst  das 
dem  ersten  Anschein  nach  so  einfach  zu  deutende  Phänomen 
des  durch  den  gewöhnlichen  elektrischen  Funken  oder  Schlag 
entstehenden  knackenden  oder  schnappenden  Lautes  selbst,  was 
seine  eigentliche  nächste  Ursache  betrifft,  verschiedene  Erklä- 
rungen zuläfst.  Man  wird  cs  also  um  so  weniger  auffallend 
finden,  dafs  jetzt  noch  die  Erklärungen  der  verschiedenen  Phy- 
siker von  Ansehen  über  die  wahre  Ursache  des  Donners  we- 
sentlich von  einander  abweichen  , da  der  ganze  Vorgang  des 
Gewitters  1 noch  in  solches  Dunkel  eingeliiillt  ist,  und  den 
Hypothesen  einen  freien  Spielraum  läfst.  Ehe  wir  indessen 
diejenigen  Ansichten,  die  wegen  des  Namens  ihrer1  Bekenner, 
oder  wegen  ihres  innern  Gehalts  liier  berücksichtigt  zu  werden 
verdienen,  mittheilen,  und  kritisch  beleuchten,  wollen  wir 
das  ganz  iin  allgemeinen  bestimmte  Phänomen  des  Donners  noch 
in  seinen  Hauptmodificationcu  etwas  näher  beleuchten.  In  die- 
ser Hinsicht  ist  vorzüglich  das  Geräusch  und  Getöse,  welches 
das  Einschlagen  des  Blitzes  begleitet , von  dem  eigentlichen 
Hollen  des  Donners  zu  unterscheiden.  Im  Allgemeinen  ist  der 
einsclrlagcnde  Blitz  entweder  ein  kurier  Donner , einem  Kano- 
nenschüsse gleichend,  oder  ein  knatternder,  rasselnder  Don- 
ner. Als  Beleg  zum  ersten  dient  eine  von  Rf.imabus  angeführte 
Beobachtung,  wo  mail  den  Blitzstrahl  deutlich  in  einigem  Ab- 
stande von  einem  Schiffe  in  die  See  fahren  sah,  uiul  doch  der 


* Vergl.'  Dhti. 
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Knüll  und  die  Erschütterung  dabei  so  stark  vrar,  als  wenn  eine 
Kanone  zwischen  dem  Verdeck  gelost  wird.  Bei  zweien  Wetter- 
schlägen, welche  die  Masten  eben  dieses  Schiffes  trafen,  war 
der  Knall  viel  schwächer,  und  glich  mehr  einem  Geräusche 
als  einem  Kanonenschüsse  ’.  Wenn  der  Blitz  in  ein  Gebäude 
cinschlagt,  oder  sonst  einen  ausgedehnten  Körper,  der  kein 
vollkommener  Leiter  ist,  trifft,  wo  er  an  verschiedene  Orten 
Sprünge  machen  mufa,  so  läfst  sich  zwischen  diesen  successiven 
Explosionen  ein  geringer  Zwischenraum  der  Zeit  bemerken,  und 
es  entsteht  jener  rasselnde,  vielleicht  eine  viertel  oder  halbe  Sc- 
cunde  anhaltende  Laut,  der  dem  Schalle  bei  dem  Zerreifseu 
eines  Papiers  ähnlich  ist,  und  sich  von  dem  Wiederhalle  aufsen, 
in  der  Luft,  sehr  wohl  unterscheiden  läfst  *.  Ob  auch  unab- 
hängig vom  eigentlichen  Einsclilagen  kurze  einfache  Donner- 
schläge Vorkommen  können , ist  wohl  nicht  mit  völliger  Sicher- 
heit zu  entscheiden.  Die  viel  gewöhnlichere  Erscheinung  bei« 
Donner  ist  aber  der  mehr  gedehnte  Schall,  oder  das  sogenann- 
te Rollen  desselben,  das  oft  mehrere  Sccunden  dauert,  und 
wobei  dasselbe  nicht  an  Stärke  abnimmt,  sondern  vielmehr  in 
Zwischenräumen  von  Zeit  zu  Zeit  verstärkt  erscheint,  und  oft 
stofsweise  mit  furchtbaren  Schlägen  untermengt  ist.  Schroll 
findet  dieses  Rollen  ohne  sichtbare  Ulilze  statt,  und  zeigt  sieh 
ganz  unabhängig  vom  eigentlichen  Einschlagen  des  Blitzes,  bei 
welchem  vielmehr  gerade  das  Rollen  gemeiniglich  fehlt,  wenn 
nicht  etwa  besondere  Localiläleu  durch  einen  Wiederhall  das- 
selbe veranlassen.  Bei  Gewittern , die  sich  in  reichlichen  Ha- 
gel aullösen,  hört  man  oft  dieses  Rollen  über  den  dicken  grauen 
Wolken  wunderbar  hin  und  her  wogen,  ohne  dafs  Blitze  au* 
denselben  ausfuhren , und  bald  nachher  stürzt  reichlicher  Hagel 
gewaltsam  herunter. 

Was  nun  den  mehr  augenblicklichen  heftigen  Donner- 
schlag oder  das  knatternde  Geräusch  beim  Einschlagen  betriff!, 
so  glaubte  man  dies  durch  die  Erschütterung  der  Luft,  die  der 
Blitzstrahl,  gerade  so  wie  der  elektrische  Funken,  nur  im 
Verhältnifs  der  ungemein  viel  gröfseren  Masse  von  durch- 
brechender elektrischer  Materie  in  einem  verhältnifsmäfsig  viel 


1 Reimarua,  Neuere  Bemerkungen.  8.  10. 

2 Reimarua,  erate  Abh.  vom  Blitze.  S.  S5t. 
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höheren  Grade  hervorbringen  uniiste,  erklären  zu  können,  und 
insbesondere  jenes  rasselnde  Geräusch  beim  Einschlagen  in  Ge- 
bäude aus  den  PJulzungen,  welche  die  clekLi'ische  Materie  in 
den  Stellen  macht,  wo  sie  Hindernisse  findet , sich  darum  auf 
ihrem  Wege  erst  anhäuft,  und  mit  verstärkter  Kraft  durch- 
bricht. Was  aber  das  liullen  des  Donners  betrifft,  so  nahm 
inan  vorzüglich  zum  Echo  oder  Wiederbail  seine  Zuflucht. 
Gzuleh  aulserte  sich  in  letzterer  Hinsicht 1 auf  folgende  Weise : 
„die  verschiedenen  Flächen  der  Wolken  und  der  Gegenstände 
„auf  der  Erde  werfen  den  Schall  auf  so  mannigfaltige  Weise 
„und  in  so  mancherlei  Entfernungen  zurück,  dafs  nolhwendig 
„ein  merklicher  Zeitraum  verfliefseu  mufs,  ehe  die  ganze  hior- 
„aus  entstehende  Wirkung  geendigt  ist.  Daher  ist  das  Brüllen 
„des  Donners  in  gebirgigen  Gegenden  gemeiniglich  weit  anhal- 
tender und  fürchterlicher,  als  auf  dem  platten  Lande.  Wer 
„die  Wirkung  des  Echos  in  gebirgigen  Gegenden  nur  einmal  ge- 
„hört  hat,  wird  nicht  mehr  zweifeln  können,  dafs  dieses  die 
„wahre  und  vornehmste  Ursache  von  dem  anhaltenden  Getöse 
„ des  Donners  scy.  Auf  dein  Oybin  bei  Zittau  in  der  Ober  - 
„Lausitz  1 hörte  ich  selbst  den  Schall  eines  kleinen  Mörsers 
„durch  das  Echo  vervielfältigt,  welches  dem  stärksten  und  an- 
,,  haltcndsten  Donner  nacliahmte.  “ Dafs  indessen  diese  Erklä- 
rung aus  dem  Wicdcrball  nicht  ganz  genügen  konnte,  schien 
daraus  hervorzugclien , dafs  das  Rollen  des  Donners  auch  in 
ganz  ebenen  Gegenden,  auf  dem  Meere  in  weiter  Entfernung 
von  dein  Lande  gleichmäfsig  vernommen  wird , und  so  machte 
dann  schon  Liciitenbebo  * darauf  aufmerksam , dafs  man  noch 
andere  Gründe  zu  Hülfe  nehmen  müsse,  um  alle  Modificatio.- 
nen  beim  Donner  zu  erklären , welche  noch  nicht  ganz  zur 
Deutlichkeit  gebrächt  seyen.  Hierzu  kam  noch,  dafs  der  Be- 
griff der  I.uftcrscliiilterung  ein  unbestimmter  war.  Indem  nun 
die  Physiker,  welche  durch  diese  Erklärung  nicht  befriedigt 
scyn  konnten,  das  Phänomen  dos  Donners  mit  den  besondern 
Vorgängen  beim  Gewitter  zu  verknüpfen  suchten , bildeten  sich 
vorzüglich  zwei  Hauptansichten,  wovon  die  eine  don  Donner 


1 Fhy«.  Wörterb.  Bd.  1. 
z S.  Lesbe  Reise  durch  Sachsen.  S.  SOI. 

3 Enleben’s  Aufaugsgrüude  der  Naturlehre.  6te  Auflage.  §■  752. 
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nicht  als  die  unmittelbare  Wirkung  der  durch  die  luflhrechen-r 
den  elektrischen  Materie  oder  des  Blitzes,  sondern  als  die  Folge 
eines  ganz  andern  Vorganges,  von  welchem  beide  als  abgeson- 
derte Erscheinungen  gleichmäßig  abhingen,  erklärte,  die  an- 
dern hingegen  zwar  im  Allgemeinen  die  ältere  Theorie  festhielt, 
aber  in  einigen  wesentlichen  Puncten  schärfer  bestimmte , unil 
mit  allen  Phänomenen  in  eine  genauere  Uebereinstimmung  za 
bringen  suchte.  Zu  der  ersten  Ansicht  scheint  sich  zuerst  Busse 
bekannt  zu  haben.  Er  erinnert  ’,  man  müsse  sich  eine  schreck- 
liche Feuermasse  unter  dein  Blitze  vorzustellcn  wissen , wenn 
mau  die  blofse  Zerthcilung  der  Luft  für  hinlänglich  halte,  einen 
so  volltönenden  Donner  hervorzubringen.  Hier  könnten  viel- 
leicht einige  musikalische  Kenntnisse  dem  Physiker  zu  statten 
kommen,  besonders  was  über  die  Dicke  (!)  (oder  Fülle)  des 
Tons  zu  erörtern  sey , als  eine  Modilication-  seiner  Stärke  be- 
trachtet. Nach  den  neuesten  Einsichten  sey  es  wohl  gcwils  ge- 
nug, dafs  eine  gewisse  Donnerluft  dafür  entwickelt  werde, 
auch  hätten  schon  ältere  Physiker  erinnert,  dafs  der  Donner 
nicht  durch  bloßes  Zusammenschlagcn  der  Luft  ohne  Hülfe  ei- 
ner knallenden  Materie  zu  erklären  sey. 

. i , ■ 1 

Statt  einer  bloßen  hingeworfenen  Idee  stellt  De  Lüc  in 
dem  Sinne  der  ersten  Ansicht  eine  umständliche  und  dcii  ein- 
zelnen Erscheinungen  des  Gewitters  angepaßte  Erklärung  des 
Donners  1 auf,  und  man  kann  ihn  eben  darum  für  den  Haupt- 
repräsentanten dieser  Ansicht  halten.  Er  betrachtet  die  Ur- 
sachen , die  man  insgemein  von  dem  Rollen  des  Donners  an- 
giebt,  als  ein  Beispiel,  wie  weit  mau  sich  durch  die  schwan- 
kenden Assimilationen  des  Gewitters  mit  unsern  elektrischen 
Versuchen  von  der  Wahrheit  entfernt  habe.  Nach  der  Hypo- 
these einer  einfachen  Entladung  erkläre  man  den  Donner  aus 
dem  Durchgänge  des  elektrischen  Funkens  von  einer  Wolke  zur 
andern,  und  dafs  der  Schall  anhaltend  sey,  obgleich  die  Er- 
leuchtung nur  einen  Augenblick  dauert,  das  suche  mau  da- 
durch begreiflich  zu  machen,  daß  das  Licht  und  die  Ausstrah- 
lung der  elektrischen  Flüssigkeit  unendlich  geschwind  sey , in 


1 Beruhigung  über  die  neuen  Wetterleiter.  Leipzig  1791.  S.  S.  35. 

2 Grens  Journal  der  Physik.  IV.  207.  S.  231. 
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Vergleichung  mit  der  Zeit,  welche  der  Schall  gebraucht,  um 
eben  dieselben  Räume  zu  durchlaufen,  und  von  den  verschie- 
denen Stellen  seiner  Bahn  bis  zum  Ohre  zu  gelangen.  Diese 
Erklärung,  sagt  De  Lüc,  würde  allen  Beifall  verdienen,  wenn 
das  Bollen  des  Donners  stets  schwächer  und  schwächer  würde ; 
allein,  da  es  oft  zunähme,  und  manchmal  stofsweise  mit 
schrecklichen  Schlägen  untermengt  sey,  so  benehme  dieses  je- 
ner Hypothese  allo  Wahrscheinlichkeit.  Ueberdiefs  habo  mau 
nicht  einmal  bemerkt,  dafs  diese  besondere  Hypothese  die  all- 
gemeine umstofse.  Denn,  wenn  sich  die  elektrische  Flüssigkeit 
von  Wolke  zu  Wolke  ins  Gleichgewicht  setzen  könnte, -so  lasse 
sich  unmöglich  eirtseben,  wie  es  positive  und  negative  Wolken 
geben  könne,  die  so  vermengt  seyn  , und  nur  eine  zusammen- 
hängende Masse  von  Gewittern  ausmachen  sollten.  Die  Hypo- 
these des  vielfachen  Echos  von  Wolke  zu  Wolke  stimme  gar 
nicht  überein  mit  der  wirklichen  Succession,  die  man  beim  Ge- 
räusch des  Donners  bcobachle,  und  habe  noch  aufserdem  dos 
Befremdende,  dafs  man  blofsen  Nebeln,  dergleichen  die  Wolken 
^sind,  die  Fähigkeit  zuschreibe,  den  Schall  zu  reflectiren.  De 
Lüc  vermuthet  vielmehr,  das  Rollen  des  Donners  rühre  von 
der  Ursache  her,  aus  welcher  sich  in  den  Gewitterwolken  das 
- elektrische  Fluidum  erzeugt,  doch  Werde  cs  nicht  von  diesem 
Fluidum  selbst  hervorgebracht.  Vielleicht  bilde  sich  in  dem 
Augenblicke,  in  welchem  die  elektrische  Flüssigkeit  aus  den 
in  der  Wolke  enthaltenen  Ingredienzen  zusammengesetzt  werde, 
eia  eben  so  grol’ser  Ucberlluls  von  sehr  beifsein  fVa&ser dunst, 
der  in  verschiedenen  Massen  getheilt  sey,  und  anfangs  mehr 
Raum  ehuielune,  als  die  I.uft,  aus  der  er  hervorgebracht  wur- 
de. Vielleicht  werden  nachher  diese  Massen , so  Wie  sie  bei 
ihrer  Abkühlung  unter  die  Temperatur  des  Siedepuncles  in  die- 
ser Höhe  kommen,  plötzlich  durch  den  Druck  der  Luft  zer- 
stört, die  das  Wasser  davon  unter  der  Gestalt  des  Nebels  zer- 
streuet. Diese  Erklärung  gfiinde  sich  auf  die  Verwandlung  der 
dephlogistisirten  und  brennbaren  Luft  im  Wasser,  wo  auch  erst 
Expansion,  und  dann  Zerstörung  aller  Ausdehnbarkeit  statt 
Rnde,  und  noch  auf  mehrere  andere  Phänomene  des  Wasscr- 
dainpfs.  Sie  würde  auch  die  Verdichtung  der  Wrolken  und  die 
nachherige  Entstehung  des  Regens  erklären,  welche  gewöhn- 
lich auf  starke  Donuerschläge  erfolgen.  Nach  dieser  Erklä- 
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rung,  welche  mit  (len  übrigen  Tlieilen  des  de  Lücsclien  Sy- 
steme ’ genau  zusammenhängt , entsteht  also  der  Knall  durch 
die  explodirende  Ausdehnung  der  Lull,  indem  sich  die  elektri- 
sche Materie , welche  plötzlich  in  grofsem  Ueberflusse  gebildet 
worden  ist,  durch  den  Druck  zersetzt,  ihr  Licht  entläCst,  und 
dadurch  die  Erscheinung  des  Blitzes  her  vor  bringt;  das  Rollen 
hingegen  ist  die  Folge  einer  stufenweise  oder  in  verschiedenen 
einzelnen  Massen  erfolgten  Verdichtung  des  aus  der  Luft  ent- 
standenen Wasserdainpfes.  In  die  leeren  Bäume,  welche  die 
Verdichtung  veranlagst,  dringt  die  Luft  mit  Gewalt  ein,  und 
bringt  einen  Schall  hervor , in  dem  sich  ein  anhaltendes  Bollen 
mit  schwachem  oder  starkem  Schlägen  verbindet,  je  nach- 
dem die  verdichteten  Dunstmassen  entweder  gleichförmig  in  ei- 
nein fortgehende  Strecken , oder  kleinere  pnd  grufscre  Haufen 
bilden.  Das  durch  die  Verdichtung  entstandene  Wasser  fällt 
im  Begen  herab.  . ;| 

Gihta-nser  * hat  in  einer  etwas  veränderten  Gestalt  eine 
andere  Erklärung  des  Donners  gegeben.  Sein  Geräusch,  sagt 
derselbe,  ist  nicht  der  Lärm  einer  elektrischen  Explosion,  und 
sein  Bollen  nicht  das  Echo  derselben.  Die  Wolken  sind  nicht 
im  Stande,  den  Schall  so  zurückzuwerfen , wie  feste  Körper 
zu  thun  pflegen.  Ein  Kanonenschufs  auf  dem  Meere,  weit  vom 
Ufer,  wird  nur  einmal  und  ohne  Bollen  gehört  (?);  hingegen 
rollt  der  Donner  auf  dem  Meere,  wie  auf  dem  Lande.  Könnten 
die  Wolken  denScbaU  zurückwerfen  und  ein  Echo  verursachen, 
so  rnüfste  auch  auf  dem  Meere  ein  Kanonenschufs  vervielfälti- 
get werden.  Girtanner  halt  es  daher  für  wahrscheinlich,  dafs 
Blitz  und  Donner  entstehen , so  oft  plötzlich  eine  grofsc  Wolke 
i gebildet  wird.  Man  hat  Beobachtungen  vom  Donner  bei  ganz 
heiterem  und  unumwölkteu  Himmel.  Oft  fängt  es  im  Sommer 
an  zu  donnern , und , der  vorher  heitere  Himmel  umzieht  sich 
nun  mit  Wolken.  So  wie  das  Gewitter  fortdauert,  und  die 
Donnerschläge  auf  einander  folgen,  entstehen  mehr  und  mclir 
neue  Wolken,  welche  vorher  weder  da  waren,  noch  vom  Win- 
de hergebracht  sind,  und  die  EntsLehung  solcher  Wolken  so- 


1 Vergl.  Blitz  und  Luft- Elektncität.  ' • •>  . ..  . * 

1 AnläDgsgruade  der  antiphlogistischen  Chemie.  Berl.  1 T92.  8 
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wohl  als  der  Regen  hört  nicht  eher  auf,  als  bis  der  Donner  auf- 
gehört  hat. 

Demnach  ist  der  Donner  nicht  eine  Folge  des  Blitzes,  son- 
dern der  Entstehung  einer  grofsen  Wolke.  Indem  sich  das 
Wassergas  in  der  Atmosphäre  durch  plötzliche  Erkältung  in 
Wasser  verwandelt,  nimmt  es  einen  900mal  kleineren  Raum 
ein,  als  vorher;  es  entsteht  ein  Vacuutn,  die  oberen  Schichten 
und  die  Nebenschichten  drängen  sich  zu,  und  indem  sie  auf- 
einander fallen,  entsteht  ein  Geräusch.  Eben  das  geschieht 
täglich  im  Kleinen,  wenn,  z B.  beim  schnellen  Ilerauszielien  des 
Deckels  eines  Etui , beim  schnellen  Schwingen  einer  Peitsche 
deren  Schmitze  platt  und  löJTelförmig  ist,  ein  leerer  Baum  ent- 
steht, in  welchen  die  umgebende  Luft  eindringt,  und  einen  ei- 
gentümlichen Schall  durch  Zusammenstofsen  hervorbringt.  So 
zerplatzt  die  Blase  mit  einem  Knalle  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe, und  die  äufsere  Luft,  wenn  sic  die  über  ein  Glas  ge- 
spannte Blase,  unter  welcher  die  Luft  verdünnt  worden  ist, 
zerreifst,  dringt  eben  so  mit  einem  Knalle  in  den  leeren  Raum. 

Damit  stimmt  nun  auch  im  wesentlichen  J.  T.  Mayer  1 
überein,  indem  ihm  zufolge  die  schnelle  Verwandlung  der  in 
einer  Gewitterwolke  so  selir  angehäuften  Menge  von  Bläschen 
in  concrete,  als  Segen  herabfallcnde,  Tröpfchen,  ja  vielleicht 
selbst  die  schnelle  Ehtweicbung  oder  Absorption  (!)  des  mit  den 
Bläschen  verbunden  gewesenen  Wärmestoffs  und  der  mit  dem 
Blitze  herabfahrenden  Elektrizität  nothwendig  eine  beträchtliche 
Leere  in  der  Gewitterwolke  hervorbringen  müsse,  in  welche 
sich  sodann  die  umgebenden  Luftschichten  mit  Gewalt  hinein-  * 
stürzen , wodurch  nothwendig  ein  Knall  entstehen  müsse.  Das 
Rotten  des  Donners  erklärt  derselbe  daraus,  dafs,  wenn  eine 
elektrische  Wolke  sich  über  einen  Gegenstand  entlade,  das  in 
aridem  benachbarten  und  gleichsam  in  einer  Reihe  hinter  und 
über  einander  liegenden  Wolken  in  -j-  und  — E durch  Verthci- 
lorig  von  jener  elektrischen  Wolke  aus  zertrennt  gewesene  elek- 
trische Fluidum  in  dem  Augenblicke  der  Entladung  jener  Wolke 
womit  ihr  verlheilender  Einflufs  aufhöre,  in  den  natürlichen 


6 Lehrbuch  über  die  physische  Astronomie  u,  s.  w.  Gott  1805  8 
P*  270. 
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Zustand  zurückkehre,  und  bei  der  Schnelligkeit,  womit  dies  ge- 
schieht, eine  Art  von  Erschütterung  in  der  Wolkenreihe  und  der 
mit  Dunstbläschen  vermischten  Luft  bervorgcbraclit  werden 
müsse,  wodurch  ohne  Zweifel  eine  Menge  von  Bläschen  in  die- 
sen Wolken  ebenfalls  zersetzt  werden.  So  sollen  dann  von 
neuem  leere  Räume  entstehen,  in  welchen  sich  die  umgebende 
Luft  mit  einem  stärkeren  oder  schwächeren  Knalle  und  Geräusch 
hcreinstürzen  müsse.  Nach  der  verschiedenen  Lage,  Grofse  und 
Entfernung  dieser  Wolken  vom  Beobachter  lasse  sich  dann  leicht 
das  im  Ganzen  immer  schwächer  werdende  Rollen  des  Donners, 
aber  auch  die  Uutermischung  desselben  wieder  mit  stärkeren 
Schlägen  begreiflich  machen.  Noch  soll  die  von  der  schnellen 
Ausdehnung  der  Luft,  welche  in  denx  leeren  Raume,  der  sich 
durch  die  Zersetzung  der  Bläschen  der  einen  Wolke  gebildet 
hat,  hineinfahrt,  abhängige  Kälteerzeugung  zur  Zersetzung  der 
Bläschen  in  den  benachbarten  Wolken  beitragen,  und  so  könne 
sich  dieser  Procefs , womit  dann  jedesmal  Blitz  und  Donner  auf 
die  oben  angegebene  Weise  eintrelen  müsse,  schnell  durch  eine 
Reihe  .von  Wolken  fortpflanzen.  > 

Alle  diese  Erklärungen  scheinen  mir  indefs  sehr  weit  ge- 
sucht und  zum  Theil  mit  ausgemachten  Tbatsachcn  im  Wider- 
spruche. Es  ist  hinlänglich  bekannt,  dafs  nicht  blofs  eine  ein- 
zelne Gewitterwolke  gebildet  seyn  kann,  sondern  um.  den  ersten 
Wolkcnvcrdichtungspunct  die  Gewitterwolken  eine  ansehnliche 
Ausdehnung  erhalten  haben  können,  ohne  dafs  noch  ein  Blitz 
erschienen,  oder  ein  Donnerschlag  gehört  worden  ist.  Dies 
■ beweist  unter  andern  auf  eine  auffallende  Weise  jene  um  den 
Tafelberg  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  bei  vollkommen 
heiterem  Wetter  sich  so  ungeheuer  schncllanhäufcndc  Wolken- 
bedeckung des  Himmels,  nachdem  ein  erster  kleiner  Fleck  sich 
gebildet  hat,  analog  gleichsam  der  schnellen  Krystallisation  der 
übersättigten  Lösung  von  schwefclsaurcm  Natron,  wenn  man 
ein  Stäubchen  von  einem  Krystall  hiueinwirft,  ohne  dafs  darum 
Blitz  und  Donner  damit  gegeben  sind.  Die  Bildung  der  Wolken 
an  sich  selbst  kann  also  nicht  die  Ursache  des  Donners  seyn, 
eben  so  wenig  die  schnelle  Verdichtung  derselben  zu  Regen, 
sonst  müfsten  mit  jedem  sogenannten  Wolkenbruchc  Douncr- 
schläge  verbunden  sayn,  was  gegen  alle  Erfahrung  ist.  Die  An- 
nahme DeLüc’s  einer  außerordentlichen  Hitze  infolge  der  Zer- 
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setzung  der  Elektricttät,  wodurch  erst  ein  grofser  UebcrfUifs 
von  lieil'sem  Wasscrdampf  gebildet  werde,  der  nachher  wieder 
durch  die  natürliche  Kälte  derselben  Regionen , in  welchen  er 
sich  gebildet,  zersetzt  werde,  ist  nicht  blofs  ganz  willkührlich, 
sondern  in  jeder  Hinsicht  unhaltbar.  Wenn-,  wie  wir  oft  so 
deutlich  sehen,  eine  Gewitterwolke  sich  senkt,  einen  Blitz  auf 
den  nächsten  erhabenen  Gegenstand  hinabschleudert , und  sich 
daun  wieder  erhebt , so  findet  hier  die  Zersetzung  der  Elektri- 
cität,  wovon  die  Lichterscheinung  abhängen  soll,  in  dem  Zwi- 
schenräume zwischen  der-  Wolke  und  dein  getroffenen  Gegen- 
stände statt,  wo  sich  doch  kein  Wasser  befindet,  das  durch 
die  angeblich  zugleich  frei  werdende  Wärme  in  jenen  heifseu 
Dunst  verwandelt  werden  soll,  der  dann  erst  weder  durch  sei- 
ne darauf  folgende  Zersetzung  nach  jener  Ansicht  den  Donner 
veranlagst.  Ueberliaupt  spricht  keine  Erfahrung  fiir  eine  be- 
deutende Wärmeerzeugung  beim  schnellen  Durchgänge  des  elek- 
trischen Fluidums  unter  der  Gestalt  eines  Funkens  durch  Dunst 
oder  gasförmige  Flüssigkeiten,  und  auf  jeden  Fell  würde  diese 
Wärmeerzeugung  nur  auf  den  so  schmalen  Weg  des  Durchgan- 
ges eingeschränkt  seyn.  Wenn  Mayer  dem  schnellen  Zusarn- 
menfahren  der  an  beiden  Enden  einer  Wolke  durch  Verthcilung 
angehäuften  -f-  und  • — > £ die  Wirkung  zuschreibt,  die  Dunst- 
bläschen zu  zersetzen  ulld  zu  Wasser  zu  verdichten,  so  ist  hier- 
bei gerade  eine  entgegengesetzte  Wirkungsart,  wie  in  der  vori- 
gen Erklärung  angenommen , für  die  aber  jeder  weitere  Bew  eis 
fehlt.  Dafs  endlich  alle  drei  Physiker  sich  zu  leicht  durch  die 
Nebelnatur  der  Wölken  haben  verleiten  lassen , ihnen  alle  Fä- 
higkeit, den  Schall  zu  reflectiren,  und  somit  durch  ein  Echo 
zum  Rollen  dös  Donners  wesentlich  beizutragen,  abzusprechen, 
beweist  eine  sehr  merkwürdige  Beobachtung  bei  Gelegenheit 
der  neuesten  Versuche,  welche  die  französischen  Physiker  über 
die  Geschwindigkeit  des  Schalles  angesLellt  haben.  Sic  bemerk - 
'Ben  nämlich,  dafs  wenn  Wolken  zwischen  den  Stationen,  auf 
welchen  die  Kanonen  zur  Bestimmung  jener  Geschwindigkeit 
abgefeuert  wurden,  sich  befanden,  die  Schüsse  mit  einem 
Rollen , wie  vom  Donner,  gehört  wurden,  was  hingegen  nicht 
bemerkt  wurde,  wenn  der  Himmel  klar  war,  zum  offenbaren 
Beweise*  dafs  das  Echo , von  welchem  dieses  Rollen  allein  ab- 
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hängen  konnte,  nickt  von  Jen  Gegenständen  auf  der  Erde,  son- 
dern von  den  IVolken  selbst  ausging 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  zweiten  Hauptclasse  von  Er- 
klärungen, welche  den  Donner  und  insbesondere  das  Rollen  des- 
selben als  «ine  unmittelbare  Folge  und  Wirkung  des  Blitzes 
selbst,  oder  als  ein  rein  elektrisches  Phänomen  auf  eine  genauere 
Weise,  als  cs  früher  geschehen,  aus  den  anerkannten  Gesetzen 
der  Bewegung  der  elektrischen  Materie  und  den  Verhältnissen 
des  Schalles  begreiflich  zu  machen  versucht  haben.  Beunues  * 
Helvio  3 und  Raschig  4 sind  es  vorzüglich , die  sich  umständ- 
licher darüber  ausgesprochen  haben.  Bbanues  leitet  das  Rollen 
des  Donners  vorzüglich  von  den  aufwärts  oder  seitwärts  in  die 
Wolken  fahrenden  Blitzen  ab,  während  der  in  die  Erde  einsclila- 
gende  Blitz  xnit  einem  kurzen  Donner,  einein  Kanonenschüsse 
gleich,  oder  auch  mit  einem  knatternden  Donner  verbunden 
sev.  Das  Rollen  des  Donners  deute  offenbar  auf  wiederholte 
Explosionen  hin.  Liege  nun  bei  einem  herabwärts  schlagenden 
Blitze  der  Ort  jeder  Explosion  dem  Beobachter  näher,  so  gelan- 
ge der  durch  die  ersten  Explosionen  bewirkte  Schall , welcher 
langsamer  als  der  erregte  Blitz  fortgeht,  gleichzeitig  mit  dem 
durch  die  letzteil  Explosionen  bewirkten  Sclialle  (ja  vielleicht 
etwas  später  als  dieser)  zum  Ohr,  und  der  Schall  sey  kurz  und 
ohne  einen  Nachhall  oder  Rollen;  gehe  dagegen  der  Blitz  auf- 
wärts (oder  auch  in  horizontaler  Richtung  von  Wolke  zu  Wol- 
.ke)  so  gelangen  die  später  und  zugleich  «in  gvofserer  Entfernung 
entstandenen  Donnerknallc,  vorzüglich  wegen  ihrer  immer  gre- 
iseren Entfernung,  später  zu  unserm  Ohre,  und  ein  Blitz,  des- 
sen ganze  Wirkung  nur  eine  Secunde  dauerte,,  aber  vielleicht 
sich  durch  6000  Fufs  in  einer  ziemlieh  geraden  von  uns  ab- 
wärts gerichteten  Linie  fort  erstrecke,  müfste  einen  sieben  ,Se- 
cunden  lange  dauernden  Donner  geben.  Gesetzt  aus  2000  Fuls 
Hohe  schlüge  ein  Blitz  gerade  neben  uns  nieder  und  brauchte 
dazu  £ Secunde  ( was  indessen  noch  zip  hoch  angeschlagen  ist) 
so  würde  ich  den  ersten  Knall  später  als  den,  welchen  er  auf 

1 Ann.  Ch.  et  Pb.  XX.  210  — 266. 

2 Beiträge  zur  Wittcrungikundo  u.  s.  w.  Lcipz.  1820.  8.  p.  S50. 

3 G.  LI.  117.  ~ I:-  •-**■ 

4 Ebend.  XXIU.  226. 
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dem  letzten  Tlieile  seines  Weges  bewirkt,  hören,  jenen  2 Sccun- 
den,  diesen  Secunde  nach  dem  Aasfahren  des  Blitzes  aus  der 
Wolke.  Der  Donner  miifste  also  in  einem  ganz  kurzen  Zeit- 
räume als  einzelner  Knall,  oder  als  schnell  auf  einander  folgen- 
des Knattern  vorbei  seyn.  Hier  und  in  manchen  andern  Fallen 
könnte  der  Anfang  des  Donners  ( so  wie  wir  ihn  hören ) einer 
spätem  Explosion  angehören,  und  der  durch  die  erste  heftigste 
Explosion  bewirkte  Knall  erst  später,  ganz  am  Ende  des  Don- 
ners, zu  uns  gelangen.  Da  beim  Einschlagen  des  Blitzes  in  un- 
serer unmittelbaren  Nähe  die  Entfernung  der  Gewitterwolke 
wohl  häufig  nicht  einmal  1000  Fufs  beträgt,  so  ergiebt  sich  da- 
mit noch  eine  kürzere  Dauer,  und  für  unsere  Art  zu  empfinden, 
da  jeder  Eindruck  eine  kurze  Zeit  anhält,  ein  ganz  einfacher 
Doiuicrschlag. 

Eine  im  wesentlichen  ganz  ähnliche  Ansicht  über  das  Rol- 
len des  Donners,  stellt  auch  Rasciho  auf.  ihm  zufolge  1 soll 
nämlich  dasselbe  1.  von  der  verschiedenen,  meist  sehr  beträcht- 
lichen Länge  des  Blitzstrahls  2.  von  der  verschiedenen  Stärke 
des  Strahls  in  verschiedenen  Stellen  seiner  Bahn,  vielleicht 
auch  3.  von  der  Verschiedenheit  der  Körper , welche  derselbe 
in  seinem  Laufe  trifft,  herrühren.  In  Rücksicht  auf  den  Ein- 
fiufs  der  Länge  bemerkt  dieser  Physiker,  dafs  man  am  Horizonte 
oft  Blitze  in  der  Länge  von  einer  Stunde  Weges  durch  die  Wol- 
ken fortlaufeu  sehe,  man  sieht  sie  (scheinbar)  von  der  Erde 
bis  in  die  höchsten  Wolken  sich  verlieren,  und  sich  in  mehrere 
Aeste  zertbeilen.  Von  allen  diesen  verschiedenen  Puncten  kann 
der  Schall  nothwendig  nur  nach  und  nach  zum  Ohre  gelangen, 
je  nachdem  sie  weiter  oder  höher  liegen.  Der  Blitz  zeigt  auch 
nicht  in  allen  Theilen  seiner  Bahn  gleiche  Stärke,  besonders 
wenn  er  sich  in  mehrere  Aeste  iheilt.  Sind  nun  dünnere,  ver- 
thcilte  Aeste  näher  als  der  vereinte  Strahl,  so  wird  der  schwä- 
chere Donner  zuerst  gehört,  und  der  stärkere  Schlag  später 
naebkommen.  Endlich  meint  Rasciiic,  dafs  es  nicht  einerlei  ist 
ob  der  Blitz  in  seinem  Laufe  dichtere  Regentropfen,  oder  dün- 
nere Wolken  oder  von  beiden  freie  Luft  treffe.  Das  Wasser 
werde  von  einem  starken  elektrischen  Schlage  wahrscheinlich 
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in  Dampf  oder  Gasarien  verwandelt,  nnd  dies  könnte  wohl  bei 
der  Schnelligkeit,  womit  es  geschieht,  den  Knall  des  Blitzes 
verstärken.  , 

Hei.vig  hat  in  seiner  Erklärung  vorzüglich  auf  die  Zick- 
zakform  des  Blitzes,  die  er  wesentlich  für  seine  Bahn  hält, 
Rücksicht  genommen.  Bei  näherer  Aufmerksamkeit  auf  ein 
Gewitter  sah  er  den  Blitz  mit  vier  Absprüngen  seine  Bahn  nach 
der  Erde  durchlaufen,  und  hörte  ganz  bestimmt  eben  so  viele 
gedehnte  rollende  Donnerschläge,  doch  nicht  alle  mit  gleicher 
Scliallstärkc.  Um  seine  Ansicht  näher  zu  begründen , geht  er 
von  dem  Schalle  des  Wurfgeschülzes  aus.  Die  dauernde  Länge 
eines  Schalles  steht,  ihm  zufolge,  iin  Verhältnisse  der  Länge 
des  durch  die  freie  Luft  hindurch  fahrenden  Feuerstrahls  zu  sei- 
nem Durchmesser.  Wenn  man  z.  B.  eine  Bombe  mit  zwei  Pfund 
Pulver  zersprenge,  so  breite  sich  der  Schall  sogleich  kugelför- 
mig aus,  und  werde  kurz  und  begränzt  gehört.  Wenn  dagegen 
zwei  Pfund  Pulver  in  eine  Kanone,  welche  15  bis  20  Durchmes- 
ser des  inneren  Raumes  der  Bombe  zur  Länge  habe,  geladen 
würden,  so  werde  man  einen  beträchtlichen  Unterschied  der 
Dauer  des  Schalls  bemerken.  Beim  so  äufserst  schnellen  Durch- 
fahren des  Blitzes  durch  die  Luft  müsse  nothwendig  ein  voll- 
kommen luftleerer  Baum  entstehen,  und  das  Einströmen  der  be- 
nachbarten Luft  in  diese  Leere  müsse  mit  einem  Knalle  verbun- 
den seyn.  Um  nun  diese  Leere  auszufullcn,  werde  wegen  der 
sehr  viel  geringeren  Geschwindigkeit  des  entströmenden  Mittels 
eine  Zeit  erfordert,  mehr  oder  weniger,  je  nachdem  dieser  aus- 
zufüllcndc  Raum  eine  gröfsere  oder  geringere  Länge  besitze,  oder 
je  öfter  derselbe  erneuert  werde.  Der  Eintritt  der  Luft  in  den 
leeren  Raum  gebe  nun  den  Schall  als  Product.  Dieser  pflanze 
sich  vom  Anfänge  bis  zum  Ende  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
fort,  so  dafs  man,  wenn  die  Länge  des  zu  durchlaufenden  schall- 
gebenden  Gegenstandes  bedeutend  sey,  die  Zeit  messen  könne, 
welche  zwischen  dem  Anfänge  und  der  letzten  Schallwelle,  die 
gehört  werden  könne,  vergehe.  Dächten  wir  uns  einen  heraus- 
fahrenden Fcuerslrahl  bei  einem  Vierundzwanzig-Pfiiudcr  au- 
fserhalh  der  Mündung,  welcher  eine  Länge  von  488  Fufs  besitze, 
so  werden  beinahe  56  Tertien  Zeit  verlaufen,  che  der  Schall  ver- 
schwinde, folgten  nun  mehrere  solche  Strahlen  ununterbrochen 
auf  einander,  so  würde  jeder  einen  eben  so  lang  gedehnten  Schall 
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geben,  und  die  Summe  aller  ein  stetes  Rollen  von  einigen Secun- 
tlen  hervorbringen,  ohne  dafs  man  ilas  Echo  zu  Hülfe  zu  neh- 
men nöthig  hätte.  Waren  einige  von  diesen  Kanonen  nach  dem 
Beobachter  hin , andere  von  ihm  ab , und  noch  andere  seitwärts 
gelichtet , so  würde  er  alle  beim  Donner  beobachtete  Modifica- 
tionen  während  der  Zeit  hören,  nur  würde  er  in  einer  gewissen 
Entfernung,  und  nicht  zu  nahe  stehen  müssen.  Die  Absprünge 
des  Blitzes  in  der  Zickzakform  1 haben  nämlich  für  den  Beob- 
achter dieselben  Folgen,  wie  das  Abschieden  der  Kanonen  in 
verschiedenen  Richtungen,  indem  der  Blitz  gleichfalls  in  seiner 
zickzackförmigen  Bahn  bald  nach  dem  Zuschauer  hin,  bald  von 
ihm  abwärts , bald  seitwärts  von  ihm  sich  bewegen  mufs. 

In  der  zweiten Classe  vonErklärungen  finden  sich  nun, unse- 
res Bedimkens,  wenn  noch  auf  Einiges,  was  in  denselben  nicht 
beachtet  worden,  Rücksicht  genommen  wird,  alle  Elemente, 
um  sich  einen  deutlichen  und  naturgemäßen  Begriff  von  den 
Erscheinungen  des  Donners  zu  machen.  Dafs  die  elektrische 
Materie  in  ihrer  schnellen  Bewegung  durch  die  Luft  diese  wirk- 
lich vor  sich  her  treibt,  und  bei  der  aufserordcnlliclien  Schnel- 
ligkeit ihrer  Bewegung  einen  relativ  leeren  Raum  hinter  sich 
zuriiekläfst,  ist  keinem  Zweifel  unterworfen.  Es  ist  hier  von 
keiner  blofsen  Leitung  oder  Fortpflanzung  einer  Thätigkeit,  son- 
dern von  der  Fortbewegung  eines  materiell  Realen  die  Rede, 
das  sein  Daseyn  für  mehr  als  einen  Sinn,  und  seine  aufscror- 
denllichc  Geschwindigkeit  neben  andern  Erscheinungen  vorzüg- 
lich durch  die  grofse  mechanische  Gewalt,  die  es  bei  so  gerin- 
ger Masse  ausiibt,  über  jeden  Zweifel  hinaus  beurkundet.  Jedes 
plötzliche  Zusammenpresseu  der  Luft  sowohl , als  ein  schnelles 
Entströmen  umgebender  Luft  in  einen  leeren  Raum,  ist  mit  ei- 
nem mehr  oder  weniger  starken  Schalle  verbunden.  Dafs  die- 
ser Schall  von  der  ganzen  Länge  der  Bahn  des  Blitzes,  auf  wel- 
cher sowohl  die  Luft  aus  der  Stelle  bewegt  und  zusammenge- 
prefst,  als  auch  ein  leerer  Raum  zuriickgelasscn  worden  ist, 
sich  nach  uns  verbreiten  müsse,  und  daher  seine  Dauer,  im 
Verhältnisse  der  Länge  dieser  Bahn,  verglichen  mit  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Schalls,  die  wir  nach  denneue- 


4 S.  Blitz. 
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slcn  Versuchen  bei  10°  C.  und  28"  Par.  Luftdruck  auf  1038  Par. 
Fufs  annehmen  können,  stehen  müsse,  ist  eben  so  klar,  woraus 
denn  nach  der  obigen  Erörterung  sich  von  selbst  ergiebt,  dafs  das 
eigentliche  Rollen  des  Donners  (der  lange  gedehnte  Donner)  am 
meisten  bei  Blitzen,  die  aufwärts,  oder  von  Wolke  zu  Wolke 
fahren , eintreten  müsse. 

Brandes  bemerkt  in  dieser  Hinsicht  noch:  „Wenn  man 
„Gelegenheit  hätte,  die  scheinbare  Richtung  der  Blitze  mit  der 
„ Dauer  des  Donners  zu  vergleichen , wenn  man  zugleich  beob- 
achten könnte,  ob  bei  den  Blitzen,  welchen  gin  rollender 
„Donner  folgt,  sich  etwas,  das  wiederholten  Explosionen  älin- 
„lich  sähe,  bemerken  liefse,  so  könnte  man  wohl  etwas  Ent- 
„ scheidendes  über  diese  Meinung  ausinachcn.  Im  Ganzen  habe 
„ich  wenigstens  das  Rollen  des  Donrjcrs  nur  dann  vorzüglich 
„beobachtet,  wenn  die  Blitze  mehr  in  der  obern  Gegend  der  At- 
,,  mosphäre  blieben,  und  in  den  fünf  Fällen  des  wirklichen  Ein. 
„ schlagens  des  Blitzes  in  der  Nähe  blieb  das  eigentliche  Rollen 
„aus.“  Dafs  ein  von  einer  iibermäfsig  geladenen  Wolke  nach 
einer  benachbarten  überschlagender  und  sich  von  Wolke  zu  Wolke 
als  gleichsam  unterbrochener  Funke  verbreitender  Blitz  au  ver- 
schiedenen Stellen  verschiedenen  Widerstand  schon  wegen  der 
verschiedenen  Entfernung  der  Wolken  von  einander  zu  über- 
winden hat,  und  dafs  schon  darum  der  Schall  im  Fortgänge 
des  Rollens  bald  stärker  bald  schwächer  werden  mufs,  ist  ganz 
übereinstimmend  mit  dem , was  wir  beim  elektrischen  Schlage 
bemerken,  wenn  er  auf  seinem  Wege  Hindernisse  von  verschie- 
dener Stärke  antrifTt.  Allen  Einüufs  auf  die  in  Zwischenräu- 
men eintretende  Verstärkung  des  Rollens  kann  man  ferner  der 
Zickzakbewegung  des  Blitzes  nicht  absprechen,  da  an  der  Stell« 
des  Absprungs  die  Luft  am  stärksten  zusammengedrückt  ist, 
und  also  mit  der  gröfsten  Gcswindigkeit  in  den  nachgelassenen 
leeren  Raum  einströmen  mufs.  Ucbrigens  erhellet  aus  der  schon 
oben  mitgethcilten  Beobachtung,  dafs  auch  in  ganz  ebenen  Ge- 
genden auf  dem  Meere  da,  wo  irdische  Gegenstände  kein  Echo 
veranlassen  können,  die  Wolken  selbst  durch  das  Reflectiren 
des  Schalls  zum  Rollen  des  Donners  wesentlich  beitragen  können, 
und  das  um  so  mehr , je  dichter  sie  sind , namentlich  also  Wol- 
ken, die  sich  dann  in  reichlichem  Regen  und  Hagel  ergiefsen,  wo 
das  Rollen  des  Donners  oft  am  furchtbarsten  ist. 
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den , von  Wichtigkeit.  Da  jedoch'  schwerlich  anzunchmen  ist, 
dafs  die  Iiclmng  oder  Senkung  des  Horizontes  durch  die  verän- 
derliche Wirkung  der  Refraction  im  ganzen  Umkreis  desselben 
die  nämliche  sey,  so  möchte  es  dienlich  seyn,  die  Degression 
mit  dein  Dipsector  in  verschiedenen  Durchschnitten  zu  unter- 
suchen , und  überhaupt  die  Differenz  der  Angaben  des  Instru- 
ments nicht  geradezu  durch  4 zu  dividiren;  sondern  von  der 
Hälfte  desselben  die  Degression  der  Tafeln  abzuziehen;  der  Rest 
gäbe  dann  die  wirkliche  Erniedrigung  desjenigen  Punctes  am 
Horizonte,  in  welchem  das  Spiel  der  Refraction  vorherrschend 
ist.  Dafs  bei  solchen  Beobachtungen  der  Stand  des  Barometers 
und  Thermometers,  die  Temperatur  und  Tiefe  des  Wassers,  und 
alle  auffallenden  Umstände  nolirt  werden  sollten,  bedarf  kei- 
ner Erinnerung.  Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  vermittelst  des 
Dipscctors  die  Beobachtung  der  terrestrischen  Strahlenbrechung 
angestellt  werden  kann,  macht  öftere  Untersuchungen  derselben 
von  der  Hand  geschickter  Seefahrer  sehr  wünschenswerth , sie 
könnten  uns  allmälig  über  den  wahrscheinlichsten  Werth  des 
in  den  Tafeln  angenommenen  Refractions  - Coeflicienten  und 
über  die  Modificalionen  desselben  (je  nach  dem  Zustande  der 
Atmosphäre,  der  Temperatur  und  Tiefe  des  Wassers)  eine  für 
die  Nautik  nicht  überflüssige  Belehrung  verschaffen. 

Der  Dipsector  liefse  sich  auch  mit  Vortheil  zur  Bestim- 
mung der  Depression  der  Küsten , mithin  ihrer  Entfernung  ge- 
brauchen; und  dadurch  den  oft  schwankenden,  durch  Be- 
leuchtung und  die  Beschaffenheit  des  Landes  oft  irregeleiteten  \ 
Schätzungen  eine  nützliche  Berichtigung  gewähren.  H. 

Dissonanz.  S.  Ton. 

Dokimasie. 

Probirkunst;  Docimasia  ars,  Docimastica ; Do- 
cimasie  (von  doxtftcrerta  Läuterung,  Prüfung)  ist  derjenige 
Theil  der  analytischen  Chemie,  welcher  die  in  natürlichen  und 
künstlichen  Gemischen  vorkommenden , im  gemeinen  Leben 
brauchbareren , schweren  Metalle  ihrer  Natur  und  Menge  nach 
bestimmen  lehrt.  O. 

II.  Bd.  N 11 
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Donnersclilag,  Don nerknall;  Tonitru;  Ton* 
nerre;  Thunder , Tliunderclap ; keifst  der  mit  dem 
Ausbruche  des  Blitzes  verbundene  Knall.  Dieses  zu  dem 
Schreckenden  der  Gewitter  besonders  beitragende  Phänomen  ist 
schon  von  den  Alten  einer  Erschütterung  der  Luft  zugcschrie- 
ben  worden,  nur  über  die  Art  und  Veranlassung  dieser  Er- 
schütterung waren  die  Meinungen  verschieden.  Seneca  * stellte 
sich  die  Gewitterwolken  als  grofse  Blasen  voll  Luft  vor,  die 
zuweilen  aufgehen , tind  die  eingesclilossenc  Luft  heraus  lassen. 
Des  Cartes  * setzte  voraus,  die  Wolken  beständen  aus  blofscn 
Schncetkeilchen.  Weil  er  nun  auf  den  Alpen  selbst  gehört 
hatte,  dafs  die  grofsen  Schneelaviuen , die  von  den  Bergen  her- 
ab in  die  Thäler  rollen,  ein  dem  Donner  ähnliches  Krachen 
verursachen,  so  glaubte  er,  der  Donner  werde  durch  den  Fall 
oder  das  Herabstürzen  einer  Wolke  auf  die  andere  verursacht, 
der  Blitz  aber  sey  die  Entzündung  der  feuerfangeuden  Theil- 
cken,  welche  in  der  Luft  schwebten,  und  durch  das  bei  der 
Zusammenpressung  entstehende  Reiben  entzündet  würden.  An- 
dere haben  den  Donner  für  das  Poltern  grofser  in  der  Luft  a» 
einander  stofsender  Eisschichten  erklärt.  Noch  thorichtcre 
Meinungen  über  Blitz  und  Donner  erzählt  Schott  *. 

Erst  seitdem  man  die  Achnlichkeit  des  Blitzes  mit  dem 
elektrischen  Funken  und  Schlage  ( nachdem  schon  im  Jahre 
1708  Dr.  Wall  dieselbe  zuerst  bemerkt,  dann  aber  durch  Nor- 
lf.t  im  Jahre  1743,  durch  Winkler  im  Jahre  1746  als  Satz  auf- 
gestellt,  und  endlich  durch  Franklin  im  Jahre  1747  und  be- 
sonders durch  seine  und  De  Romas  Versuche  mit  dem  elektri- 
schen Drachen  im  Jahre  1752  in  das  hellste  Licht  gesetzt  wor- 
den war)  schien  in  der  Analogie  dieser  beiden  Erschcinuugen 
zugleich  auch  die  einfache  Erklärung  jenes  merkwürdigen  Phä- 
nomens des  Donners  gegeben  zu  acyn.  Jeder  Ausbruch  eines 
elektrischen  Funkens  oder  Schlags  giebt  einen  Laut,  indem  die 
Luft,  durch  welche  er  blicht,  mit  Gewalt  getrennt,  und  wie 


1 Quaest.  natar.  II.  16. 

2 Meteor.  Cap.  7. 

3 Physica  curiosa.  Herbipgli  1667.  Lib.  X.  c.  2. 
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Nach  der  angegebenen  Theorie  begreift  man , wie  man  au« 
der  Zeit,  welche  zwischen  dem  sichtbaren  Ausbrache  des  Bliz- 
zes  und  dem  gehörten  Donner  verstreicht,  einigermafsen  au 
die  Entfernung  einen  Schlufs  machen  könne.  Rechnet  naauj  wie 
oben  bemerkt  ist,  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  auf  1038  Par 
Tufs  in  einer  Secunde,  so  kann  man  die  Entfernung  des  Gewit- 
ters auf  etwa  eine  geographische  Meile  rechnen,  wenn  zwischen 
dem  Blitze  und  Donner  22  bis  23  Secunden  verstreichen. 

Dafs  wahre  Blitze  ohne  Donner  Vorkommen  können,  kann 
nach  dem  bisher  Angeführten  nicht  wohl  zugegeben  werden. 
Es  ist  aus  Frankfurt  eine  dergleichen  Beobachtung  bekannt  ge- 
macht worden  *.  De  Lüc  hat  eine  ähnliche  Beobachtung  seines 
Bruders  mitgetheilt  *.  Indessen  sind  offenbar  die  sogenannten 
Blitze,  welche  er  ohne  allen  begleitenden  Donner  aus  Gewitter- 
wolken, die  sich  über  dem  Jura  gesammelt,  ausfahren  sah,  nach 
seiner  eigenen  Beschreibung  keine  wallen  Blitze , sondern  viel- 
mehr elektrische  Ausströmungen  nach  Art  von  Feuer-Pinseln  ge- 
wesen, da  er  ausdrücklich  sagt,  dals  sie  nach  allen  Seiten  un- 
terwärts gerichtete  Luftströme  gewesen  seyen , die  zum  Theil 
sehr  tlivergirende  Garben  (gleich  wahren  Feuer -Pinseln)  vor- 
gestellt hätten.  Bald  aber  licfsen  sich  wirkliche  Blitze  mit  erst 
schwachem  Donner  hören,  und  dann  folgte  ein  Blitz  mit  furcht- 
barem Dounerschlage.  Die  Beweisführung,  welche  de  Lüc  für 
seine  oben  voigetragene  Theorie  des  Donners  darauf  stützt, 
scheint  uns  daher  durch  diese  Beobachtung  nicht  begründet  zu 
seyn.  - . , . , 

Eine  ähnliche  Beobachtung,  welche  Brandes  mittheilt,  ist 
eben  so  wenig  entscheidend.  Er  machte  dieselbe  in  Breslau  im 
Jahre  1803  an  einer  gar  nicht  grofsen  Wolke,  dib  etwa  6 — 10 
Grade  hoch  stehen  mochte.  Sie  blitzte  fast  unaufhörlich,  ohno 
dafs  Bbandes  einen  Donner  hörte,  und  schien  ihm  nicht  so  über- 
aus entfernt  zu  seyn,  dafs  deshalb  def  Donner  an  dein  ganz 
stillen  Abend  ihm  hätte  entgehen  können ; doch  setzt  er  selbst 

• .i  i » I.:i.  . ’ . 

*«  • | • i * ’ i r 

1 Geschichte  der  außerordentlichen  Naturbegebenheit , da  am  13. 
August  1785  durch  einen  zwiefachen  Blitz,  ohne  darauf  erfolgten  Donner 
die  Reichsstadt  Frankfurt  an  zweien  verschiedenen  Orten  angezündet 
wurde.  Von  J.  G.  S.  Frankfurt  1785.  8. 

2 J.  d.  P.  1791.  S.  262. 

Bd.  II.  Oo 
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hinzu,  dafs  da  die  Entfernung  sicli  nicht  bestimmen liefs,  so 
* bleibe  es  unbestimmt , ob  es  wirklich  Blitze  ohne  Donner  wa- 
ren. Aber  allerdings  ’giebt  cs  eine  elektrische  Lichtcrscheinung 
in  der  Atmosphäre,  die  mit  keinem  Donner  begleitet  ist,  das 
sogenannte  fV et terleuc/l len  (Fulguratio),  das  vom  eigentli- 
chen Blitze  wohl  zu  unterscheiden  ist Dafs  wir  indessen  sehr 
oft  die  Blitze  eines  sehr  entfernten  Gewitters  am  Horizonte  se- 
hen , dessen  Donner  wir  wegen  der  grofsen  Entfernung  nicht 
vernehmen  , eine  Erscheinung , welche  wohl  auch  mit  dem  ei- 
gentlichen Wetterleuchten  verwechselt  wird  T ist  keinem  Zwei- 
fel unterworfen,  da  nicht  selten  nach  einem  solchen  Wetter- 
leuchten, welches  man  des  Abends  wahrnimmt,,  solche  entfern- 
te Gewitter  noch  des  Nachts  über  den  Horizont  herauf  kommen- 
Wenn  auch  nach  unserer  Ansicht  jeder  ächte  Blitz,  d.  h. 
jede  mit  'einem  elektrische^  Funken  oder  Schlage  zu  verglei- 
chende elektrische  Explosion  einer  Wolke  mit  einem  Donner 
ähnlichen  Knalie  stets  verbunden  seyn  mufs,  so  ist  doch  nicht 
jedes  donnerähnliclie  Geräusch  in  der  Atmosphäre  von  einem 
Blitze  abhängig.  So  erfolgt  das  Zerplatzen  der  Feuerkugeln- 
wenn  aus  ihnen  Meteorsteine  herabfallen,  stets  mit  heftiger, 
dounerähnlichen  Schlägen,  die  indessen  nicht  selten  rml 
Blitzen  vergesellschaftet,  und  dann  wenigstens  zum  Theil  die- 
sen zuzuschreiben  sind.  •'  P. 

Donnerbüchse.  S.  Pistole,  elektrische. 

D onnerlians, 

Maison  de  tonerre;  Thunder  - House ; ist  ein  kleine.', 
zur  elektrischen  Geräthschaft  gehöriges,,  Modell  eines  Haasts 
wodurch  man  die  schädlichen  Wirkungen  des  Wetterstrahl« 
auf  ein  unbescliiitztcs  Gebäude  und  den  Nutzen  der  Blitzableiter 
Pig.  erläutert;  A ist  ein  in  Gestalt  der  Giebelseite  eines  Hauses 
177- ausgeschnittenes  Brett,  welches  senkrecht  auf  dem  Fufabrctü 
D aufgerichtet  ist.  Auf  eben  diesem  Fufsbrette  steht  auch- 
etwa  8 Zoll  von  der  Grundfläche  des  Brettes  A,  die  senkrecht* 
Glassäule  C D.  An  dem  Brette  A befindet  steh,  ein  viereckig« 
Einschnitt  ILMK  etwa  j Zoll  tief,  und  einen  Zoll  breit  ini 


1 S.  /f  'etterletchten. 
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Gevierte , in  welchem  ein  kleines  Brettchen , liegt  dos  beinahe 
eben  dieselbe  Gröfse  hat,  damit  cs  locker  in  dem  Einschnitte 
liege,  und  bei  dem  geringsten  Schütteln  herausfallc.  An  diese« 
viereckige  Brettchen  ist  nach  der  Diagonallinie  der  Draht  I.  K 
befestigt.  An  dem  Brette  A befindet  sich  noch  ein  anderer 
Draht  I H , von  einerlei  Stärke  mit  dem  vorigen , an  dessen  zu- 
gespilztes  Ende  die  messingene  Kugel  II  angeschraubt  wird , so 
auch  der  Draht  N,  der  bei  O in  einen  Ring  umgebogen  ist 
Aus  dem  obern  Ende  der  Glassäule  G I)  geht  ein  gebogener 
Draht  E mit  einer  Hülse  F hervor , in  welcher  sich  ein  Draht 
mit  Knöpfen  an  beiden  Enden  senkrecht  verschieben  läfst,  des- 
sen unterer  Knopf  G gerade  über  die  Kugel  H trifft  Die  Glas- 
säule C D stellt  nicht  ganz  fest  im  Fufsbrette , sondern  läfst 
sich  ganz  leicht  um  ihre  Axe  drehen,  wodurch  man  denn  den 
Knopf  G der  Kugel  H näher  bringen , oder  von  ihr  entfernen 
kann,  ohne  den  Theil  E F G zu  berühren.  Wenn  nun  das 
viereckige  Holz  LM1K  ( welches  einen  Fensterladen  oder 
etwas  ähnliches  vorstellen  kann  ) in  dem  Einschnitte  so  gelegt 
ist,  dafs  der  Draht  L K in  der  punctirten  I-age  I M liegt,  so 
ist  von  H bis  O eine  vollständige  metallische  Verbindung  ge- 
macht, und  das  Modell  stellt  nun  ein  Haus  vor,  welches  ge- 
hörig mit  einem  ununterbrochenen  metallischen  Blitzableiter 
versehen  ist.  Wird  aber  das  Holz  L M I K so  eingelegt,  dafs 
der  Draht  nach  der  Richtung  L K steht , so  ist  die  metallische 
Leitung  H O,  die  von  der  Spitze  des  Hauses  bis  an  den  Fufs- 
boden  geben  sollte,  bei  I M unterbrochen,  und  das  Modell 
giebt  in  diesem  Falle  ein  Beispiel  eines  nicht  gehörig  beschützten 
Gebäudes. 

Man  lege  nun  das  Holz  auf  diese  letztere  Art  ein,  stelle 
den  Knopf  G etwa  einen  halben  Zoll  hoch  senkrecht  über  die 
Kugel  H,  drehe  alsdann  die  Glassäule,  und  entferne  dadurch 
den  Knopf  von  der  Kugel,  verbinde  den  Draht  E F durch  eine 
Kette  mit  der  inner»  Seile  einer  Verstärkungsllasche,  und  führe 
noch  eine  andere  Kette  von  dem  Ringe  0 bis  an  die  äufsere 
Belegung  eben  dieser  Flasche.  Nachdem  nun  die  flasche  durch 
eine  Elektrisirmascbine  geladen  worden , drehe  man  die  Glas*- 
saute  zurück,  und  bringe  den  Knöpf  G nach  und  nach  dar  Ku- 
gel näher.  Wenn  nun  beide  einander  nuhe  genug  kommen , so 
entladet  sich  die  Flasche,  und  das  Holz  wild  aus  dem  Einschuil- 

• Ou  2 
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le  heraus  auf  eine  beträchtliche  Weite  geschleudert.  Nun  stellt 
der  Knopf  bei  diesem  Versuche  eine  Gewitterwolke  vor,  aus 
welcher,  wenn  sie’  dem  höchsten  Orte  des  Gebäudes  nahe  genug 
kommt , die  Elektrizität,  in  dasselbe  schlägt , und  da  es  nicht 
gehörig  durch  ununterbrochene  Leitung  beschützt  ist,  durch 
diesen  Schlag  das  Holz  I hf-  abwirft,  d.  h.  einen  Thoil  des  Ge- 
bäudes Zerschmettert.  Hat  man  auch  nur  eine  ganz  unbedeu- 
tende Menge  Knallsilber  in  ein  Papirrehen  gewickelt,  hinten 
angeklebt,  so  ist  dieser  Effect  desto  stärker,  zum  Knall  der 
Flasche  gesellt  sieh  noch  die  sehr  heftige  Explosion  von  höch- 
stens ■£  Gran  Knallsilber,  und  das  viereckige  Holz  wird  nicht 
blofs  förtgeschlendert , sondern  auch  noch,  in  mehrere  Stücke 
zerschmettert.  Der  Erfolg  dieses  Versuchs  ist  sicherer,  wenn 
die  Leitungsdrähte  an  der  innern  Seite  des  Bretts  biuabgcben, 
und  der  Draht  an  dem  viereckigen  Stücke  Holz  gleichfalls  nach 
innen  liegt,  damit  die  Explosion  beim  Ueberschlagc  bestimmter 
von  Innen  nach  Aufsen  wirke.  l i 

Man  wiederhole  nun  den  Versuch  mit  dieser  einzigen  Ver- 
änderung, dafs  man  dem  Holze  IM  die  andere  Lage  giebt,  in 
welcher  der  Draht  L K in  die  Richtung  I M kommt , wobei  die 
Leitung  H O nicht  unterbrochen  ist;  so  wird  der  Schlag  nicht 
die  geringste  Wirkung  auf  das  Holz  L M tliun , sondern  es  wild 
dasselbe  in  dem  Einschnitte  unbewegt  bleiben , wodurch  sich 
der  Nutzon  metallischer  Ableitungen  von  gehöriger  Contiuuitat 
überhaupt  an  den  Tag  legt. 

Endlich  schraube  man  von  dem  Drahte  H I die  messingen« 
Kugel  H'ab,  so  dafs  die  Spitze  des  Drahtes  blofs  bleibt,  und 
wiederhole  nach  dieser  Veränderung  beide  eben  angeführten 
Versuche,  so  wird  das  Holz  1 M beidemal  unbewegt  bleiben, 
auch  wird  mau  gar  keinen  Schlag  bemerken,  sondern  es  wird 
die  Flasche  stillschweigend  entladen  worden.  Dafs  indessen 
dieser  letztere  Erfolg  eines  nach  einem  so  kleinen  Mafsslabe  an- 
gestelltcn  Versuchs  den  Vorzug  der  zugespitzten  vor  den  stumpf 
geendeten  Ablcitern  nicht  entscheide,  darüber  ist  schon  aus- 
führlich Unter  dem  Artikel  „ Blitzableiter  **  die  Rede  ge- 
wesen.  ...  ••  •>  <•••<  r, , 

Hin  diese  Versuche  noqh  unterhaltender  und  den  Erschei- 
nungen der  Gewitter  selbst  noch  analoger  atu  machen,  kann 
mau  auch  die  Vorrichtung  der  elektrischen  Wolke  nach  Kirim- 
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uorrs  Angabe  1 zu  Hülfe  nehmen.  Wenn  diuso  an  dem  einen 
Ende  eines  hinlänglich,  etwa  4 — 5 Fufs  langen  Hebels,  der  mit 
zwei  Schneiden  auf  einen  gut  isolirenden  Stative  beweglich  ruht, 
durch  Drähte  aufgebängt,  und  durch  ein  Gegengewicht  am  an- 
dern Ende  ins  Gleichgewicht  gebracht  ist,  und  durch  einen 
Draht  von  der  inncni  Belegung  einer  Lcidner  Flasche  eine  Zu- 
leitung zu  derselben  gemacht  wird,  dio  so  angebracht  ist,  dafs 
der  Draht  an  einem  Haken  oben  im  Stative  eingehängt  werden 
kann,  von  wo  durch  einen  Stanniolstreifen,  auf  welchem  diu 
Schneide  des  Hebels  ruhet,  die  weitere  Leitung  bis  an  dp»  Ende 
des  Hebels  geht,  au  welchem  die  Wolke  hängt;  so  wird,  wi^, 
die  Ladung  der  Flasche  zuuimmt,  die  Wolke  allniälilig  von  dem 
Knopfe  des  unterhalb  derselben  befindlichen  Donnerhauses  aus 
einer  ansehnlichen  Ferne  angezogen  werden,  und  in  der  Schlag*: 
weile  sich  auf  denselben  entladen. 

Obige  sehr  einfache  Einrichtung  eines  Donnerhauses  ist 
von  Cavallo  beschrieben.  Wir  fügen  noch  eine  andere- von' 
Sioaud  de  la  Fonu  angegebene  bei.  Die  vier  Wände  eines  klei- 
nen hölzernen  Hauses  sind  mit  dein  Fufsboden  durch  leicht  be- 
wegliche Charnicre  verbunden.  Sie  werden  lolbrecbt  a ufge-0 
richtet , und  in  dieser  Lage  durch  das  aufgesetzte  Dach  erhal- 
ten, welches  zu  dem  Ende  einen  Falz  hat,  in  welchen  die 
obern  Bänder  der  Wände  cinpasscn.  Aus  dem  Dache  geht 
durch  einen  Schornstein  ein  Metalldraht  hervor , der  sich  oben 
in  eine  metallene  Kugel  endigt,  und  inwendig  unter  dem  Dache 
auf  einem  Kupferbleche  aufliegt , welches  mit  einer  Patrone 
voll  Schiefspulver  in  Verbindung  steht.  Diese  Patron«  liegt 
auf  zwei  Säulen,  deren  eine  von  Metall  ist,  bis  unter  den  Fufs- 
boden des  Hauses  hinabreiebt,  und  durch  eine  Kette  mit  der 
äufsem  Belegung  einer  Vcrstärkungsflasclie  verbunden  ist. 
Wird  nun  die  Flasche  geladen,  und  ein  mit  ihrer  inncni  Seite 
verbundener  Knopf,  etwa  so  wie  bei  Cavallo’s  Donueihause, 
oder  auch  die  elektrische  Wolke,  der  auf  dem  Schornsteine 
hervorragenden  Kugel  genähert , so  erfolgt  die  Entladung,  der 
Schlag  dringt  in  das  Innere  des  Hauses,  entzündet  das  Pulver, 
und  erregt  dadurch  eine  Explosion , welche  das  Dach  abhebt, 
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und  die  Wände  aus  einander  wirft;  eben  so  wie  der  Blitz  in  ei- 
nem gewöhnlichen  Gebäude  Zerstörungen  anrichtet,  wenn  er 
keine  ununterbrochene  metallische  Leitung  findet,  sondern  auf 
seinem  Wege  durch  entzündbare,  ihm  widerstehende,  Mittel 
brechen  mufs.  Will  man  nun  das  Haus  gegen  diese  zerstören- 
de Wirkung  schützen,  so  setze  man  es  aufs  Neue  zusammen, 
bringe  wieder  eine  Patrone  an  den  vorigen  Ort,  hänge  aber 
jetzt  eine  Kette,  oder  noch  besser  einen  Draht  an  das  aus  dem 
Schornsteine  hervorgehende  Metall,  und  verbinde  diesen  mit 
der  äufsero  Belegung  der  Flasche.  Wird  dann  der  Versuch 
wiederholt,  so  trifft  zwar  der  Schlag,  wie  vorhin,  die  auf  dem 
Schornstein  stehende  Kugel , aber  er  wird  jetzt  durch  den  van 
aufsen  angehangenen  Draht,  auf  einem  kürzeren  und  leichteren 
Wege  zu  seinem  Ziele,  nämlich  zur  äufsern  Seite  der  Flasche 
geführt,  ohne  das  Innere  des  Hauses  zu  treffen,  und  zu  be- 
schädigen — eine  Darstellung  im  Kleinen  von  dem , was  voll- 
kommene Ableitungen  aufsen  an  Gebäuden  leisten,  um  deu  Blitz 
unschädlich  abzoführen,  der  ohne  sie  durch  anlockende  Ge- 
genstände sonst  zum  Verderben  nach  Innen  geleitet  wird.  Statt 
der  Patrone  mit  Schiefspulvcr , zu  dessen  Entzündung  schon 
ein  stärkerer  Schlag  erforderlich  ist , und  das  auch  öfters  nnr 
aus  einander  geworfen  wird,  kann  man  sich  auch  einer  Donner- 
Büchse  bedienen , die  auf  dem  Boden  des  Hauses  sich  befindet, 
und  die  mit  ihren  beiden , in  sie  eingekitteten  Drähten  einer- 
seits mit  der  Zuleitung  vom  Schornsteine,  andererseits  durch 
eine  Kette  mit  der  aufseren  Belegung  der  Flasche  so  verbunden 
ist,  dafs  der  elektrische  Schlag  gezwungen  wird,  durch  sie 
hindurch  zu  gehen.  Die  Knallluft  entzündet  sich  auch  durch 
den  schwächsten  elektrischen  Schlag,  wirft  den  Stöpsel  mif 
Gewalt  und  so  das  Dach  in  die  Höhe,  und  wenn  die  iunera 
Wandungen  mit  Heede,  die  mit  Harzpulver  eingerieben  ist,  be- 
legt sind , so  bricht  die  Flamme  aus. 

Dafs  sich  noch  mancherlei  Abänderungen  bei  diesem  ei- 
gentlich nur  zu  deu  elektrischen  Spielwerken  gehörig« 
Apparate  anbringen  lassen , kann  keinem  Liebhaber  elcktrisdiei 
Versuche  unbekannt  seyn.  So  bat  unter  andern  Cuthbebtso.' 
eine  in  einigen  Stücken  abgeänderte  Vorrichtung  dieser  Art  bc- 
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schrieben  *,  und  andere  Kleinigkeiten  mehr,  welche  ich  hier 
billig  übergehe.  . /> 

Doppelbarometer.  S.  Barometer. 

Drache,  elektrischer. 

Draco  volans  papyraceus , obiervationibus  eleclricis 
inserviens;  Cerf  volant  e'lectrique;  Eleclrical  Kite. 
l)as  bekannte  Spielwerk  der  Knaben,  welche  einen  aus  Holz 
und  Reifen  oder  Stäben  und  Papier  zubereiteten  Drachen  an  ei- 
ner Schnur  halten , und  vom  Winde  in  die  Höhe  treiben  lassen, . 
ist  nach  De  Romas  und  Fbankj.lv  von  mehreren  Naturforschern 
als  ein  Mittel  gebraucht  werden , einen  leichten  Leiter  hoch  in 
die  Atmosphäre  zu  erheben  und  die  Elektricität  der  Luft  oder 
der  Wolken  dadurch  herabzubringen,  und  führt  daher,  wenn  cs 
zu  dieser  Absicht  eingerichtet  ist,  den  Namen  des  elektrischen 
Drachen. 

Das  Spielwerk  des  fliegenden  Drachen  wird  schon  von  Da- 
niel Scuwenter  * beschrieben , der  auch  einen  körperlichen 
Drachen  verfertigen  lehrt,  und  sich  dabei  auf  einen  noch  älte- 
ren Schj-iftsteller  Jacob  Wecker  * beruft.  Wie  der  Wind  einen 
solchen  Drachen  bebe,  erklärt  Müsschenbroek  *.  Es  soy  an  Fi/ 
den  Stab  AB  die  schlaffe  Schnur  DEC  angebunden.  Wenn1 2 3 4' 
nun  an  irgend  einein  Punct  derselben  E noch  die  Schnur  E M 
befestigt,  und  bei  M mit  der  Hand  gehalten  wird,  die  Fläche  des 
Drachens  aber  mit  der  horizontalen  Richtung  des  Windes  OP  ei- 
nen schiefen  Winkel  OPH  macht,  so  läfst  sich  der  Stofs  des 
Windes  O P gegen  den  Schwerpunct  O in  die  beiden  Theile  O H 
und  HP  zerlegen.  Wird  dann  angenommen,  dafs  der  Drache  __ 
durch  die  Schnur  E M fcstgehalten  werde,  so  findet  der  Theil 
der  Kraft  HO  einen  unüberwindlichen  Widerstand,  der  Drache 


1 Cavallo  vollständige  Abhandlung  der  Lehre  ron  der  Electricitat 
».  d.  Eugl.  4te  Ausgabe  1797.  I.  Bd.  S.  209.  Sigaud  de  la  Fond  l)ic- 
tionnaire  de  Physique.  Article:  Muiaon  de  Tonnerre.  Job.  Cutbbevt- 
sous  Abhandlung  von  der  Electricil.it.  Leipzig  1786.  S.  20.  21. 

2 Mathematische  Erqaicksnmdea.  Nürnberg  1651.  4.  Th.  I.  S.  472. 

3 In  Secretis  fol.  187. 

4 Introd.  ad  philos.  nat.  fi.  573. 
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wird  also  nur  der  Kraft  PH  folgen  können,  und  mufs  also  auf- 
steigen, aber  nielit  mit  der  ganzen  Kraft  des  Windes,  sondern 
nur  mit  demjenigen  Theile,  welcher  sich  zu  derselben  wie  P H : 
P O verhält.  Das  Aufsteigen  wird  demnach  nur  dadurch  möglich, 
dafs  man  die  Fläche  de»  Drachen  der  Richtung  des  Windes  nicht 
gerade  entgegengekehrt,  sondern,  wie  den  Flügel  einer  Wind- 
mühle, 6chief  gegen  denselben  richtet,  wobei  die  Wirkung  des 
Windes  am  stärksten  ist  j wenn  die  auf  die  Fläche  des  Drachen 
normal  gezogenen  Linien  mit  der  Richtung  des  Winde*  einen 
Winkel  von  54°  34'  machen.  Die  Schnur  wird  im  Anfänge 
stark  angezogen,  und  man  läuft  damit  dem  Winde  entgegen,  um 
seinen  Stofs  gegen  die  Fläche  noch  mehr  zu  verstärken.  So 
lassen  sich  dergleichen  Drachen  an  einer  langen  Schnur  vom 
Winde  auf  beträchtliche  Höhen  treiben. 

Die  Ehre  der  ersten  ldee,  den  fliegenden  Drachen  zur  Un- 
tersuchung der  Eleklricität  der  Atmosphäre  und  der  Wolken  zu 
gebrauchen,  gebührt  gleichrnäfsig  dem  De  Romas,  Beisitzer  des 
Landgerichts  zu  Nerac  und  Bksjami.v  Franklin.  In  einem  Brie- 
fe, welchen  Ersterer  den  12.  Juli  1752  an  die  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Bourdeaux  schrieb,  sagt  er  nicht  blofs,  dafs 
cs  ihm  am  9len  desselben  Monats  geglückt  aoy,  elektrische  Ma- 
terien aus  einer  eisernen  Stange  zu  ziehen,  sondern  er  zeigt 
auch  daselbst  eineu  elektrischen  Drachen  an.  Um  dieselbe 
Zeit,  ganz  unabhängig  von  De  Romas,  und  ohne  etwas  von  den 
Versuchen  desselben  wissen  zu  können,  nämlich  im  Junius  1752 
kam  Be.nj.  Fbanxxjn  in  Philadelphia  auf  den  Gedanken,  und 
führte  ihn  mit  dem  glücklichsten  Erfolge  aus.  Er  breitete  zu 
dem  Ende  ein  grofses  seidenes  Schnupftuch  über  zwei  kreuzweis 
gelegte  Stäbchen  aus,  und  liefs  dasselbe  bei  Gelegenheit  des  er- 
sten aufsteigenden  Gewitters  an  einer  hänfenen  Schnur  in  die 
Höhe,  an  deren  unterstes  Ende  er  einen  Schlüssel  gebunden  hat- 
te. Schon  war  eine  vielversprechende  Wolke  ohne  die  minde- 
ste Wirkung  vorübergezogen , als  er  einige  lockere  Fäden  der 
hänfenen  Schnur  gerade  in  die  Höhe  stehen,  und  von  der  Schnur, 
wie  von  einander  selbst  fliehen  sah.  Er  brachte  sogleich  den 
Knöchel  seines  Fingers  an  den  Schlüssel,  und  erhielt  da- 
durch zu  seinem  lebhaften  Vergnügen  einen  deutlichen  elektri- 
schen Funken.  Es  folgten  darauf  noch  mclircre , und  nachdem 
die  Schnur  nafs  geworden  und  also  ein  besserer  Leiter  war. 
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sammelte  sich  die  Elektricität  in  dem  Schlüssel  sehr  häufig. 
De  Romas  trieb  diese  Versuche  im  Jahre  1753  noch  weiter,  und 
gab  dem  elektrischen  Drachen  zugleich  eine  weit  bequemere  und 
zweckmäfsigere  Einrichtung.  Er  bediente  sich  einer  mit  Ku- 
pferdrahte nach  Art  der  Violinsaiten  umflochtenen  hänfenen 
Schnur  an  einem  papiernen  Drachen,  welche  7-|  Fufs  Hohe, 
3 Fufs  Breite  und  18  Quadratfufs  Fläche  hatte,  und  dessen  Pa- 
pier geölt  war.  Die  hänfene  Schnur  war  unten  au  eine  trocke- 
ne seidene  Schnur  befestiget,  die  unter  einem  Wetterdache  vou 
dem  Regen  beschützt,  und  an  ein  mit  einem  Steine  beschwertes 
Pendulum  gebunden  wdr.  Dadurch  war  die  hänfene  Schnur  iso- 
lirt  und  die  Elektricität  wurde  mehr  angehäuft,  das  Pendulum 
aber  konnte  der  Stärko  des  Windes  nach  Erfordern  nacbgebeii. 
Endlich  hing  er  an  das  Ende  der  hänfenen  Schnur  eine  blecher- 
ne Röhre,  welche  als  Conductor  diente,  um  die  Funken  daraus 
zu  ziehen. 

Mit  dieser  Gerätschaft  gelang  es  de  Romas,  aus  den  Wol- 
len eine  stärkere  Menge  Elektricität  herabzubringen,  als  jemals 
sowohl  vor  als  nach  ihm  durch  irgend  eine  Veranstaltung  erhal- 
ten worden  ist.  Als  der  Drache  an  einer  780  Fufs  laugen 
Schnur,  welche  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  von  beinahe 
45°  machte,  550  Fufs  hoch  gestiegen  war,  zog  er  am  7ten  Jim. 
1753  Nachmittags  um  halb  3 Ehr  (nachdem  um  1 Uhr  zu  einer 
Zeit,  da  es  von  Osten  her  donnerte,  die  Versuche  aDgefangen 
worden  waren)  aus  seinem  Conductor  durch  einen  an  einer  iso- 
liienden  Handhabe  gehaltenen  Funkenzieher,  von  welchem  eine 
Kette  auf  den  Erdboden  herabhing,  Funken,  deren  Schall  man 
200  Scliritte  weit  hörte.  Er  fühlte  auf  seinem  Gesichte  die  be- 
kannte Empfindung  der  Elektricität,  als  ob  Spinneweben  über 
dasselbe  gezogen  würden,  ob  er  gleich  drei  Fufs  weit  von  der 
Schnur  entfernt  stand.  Gegen  den  Conductor,  der  ohngefäbr 
drei  Fufs  hoch  über  der  Erde  hing,  erhoben  sich  vom  Boden 
auf  drei  Strohhalme,  wovon  der  längste  cineu  Fufs  hoch  war, 
standen  aufrecht,  und  tanzten,  wie  Puppen,  ira  Kreise  herum, 
ohne  einander  zu  berühren.  Nachdem  dieses  Schauspiel  etwa 
eine  Viertelstunde  gedauert  hatte,  fing  cs  an  zu  regnen,  die  zu- 
nehmende Empfindung  von  Spinneweben  und  ein  anhaltendes 
Prasseln  kündigte  Verstärkung  der  Elektricität  an.  Endlich 
ward  der  längste  Strohhalm  von  dem  blechernen  Rohre  ongczo- 
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gen,  worauf  drei  Explosionen  erfolgten,  deren  Laut  von  eibigeu 
mit  dem  Platzen  einer  Kaketc,  von  andern  mit  dem  Zerschlagen 
irdener  Krüge  gegen  einen  gepflasterten  Boden  verglichen  wur- 
de. Mau  hörte  diesen  Laut  bis  mitten  in  die  Stadt, (die  Ver- 
suche wurden  in  der  Vorstadt  angestellt)  und  der  dabei  erschei- 
nende Feuerstrahl  war  8 Zoll  lang  und  5 Linien  dick.  Der 
Strohhalm,  der  die  Explosion  veranlagt  hatte,  ward  an  der 
Schnur  des  Drachen  hin  auf  45  — 50  Toiaen  weit  abwechselnd 
angezogen  und  zurückgestofsen ; bei  jedem  Anziehen  erschien 
ein  Feuerstrahl  mit  einem  Knalle.  Man  spürte  einen  Phospho- 
rusgeruch,  und  rings  um  die  Schnur  zeigte  sich,  obgleich  bei 
hellem  Tage,  ein  Lichtcy linder  von  8 — 4 Zoll  Durchmesser. 
In  der  Erde  entdeckte  man,  gerade  unter  dem  Conductor,  ein 
Loch  von  1 Zoll  Tiefe  und  1 Zoll  Weite,  welches  durch  die  Ex- 
plosionen war  verirrsacht  worden.  Endlich  warfen  Hagel  und 
liegen  den  Drachen  herab.  Im  Niederfalleu  verwickelte  sich 
die  Schnur  in  einem  Dache,  und  die  Person,  die  sie  losmachte, 
empfand  in  den  Händen  und  durch  den  ganzen  Körper  eine  so 
heftige  Erschütterung , dafs  sie  genöthigt  ward , die  Schnur  so- 
fort fahren  zu  lassen , welche  auch  noch  einigen  Personen , auf 
deren  Fiifse  sie  fiel , einen  erschütternden  Schlag  gab.  Diese 
heftigen  Wirkungen  der  Elektricität  veranlafsten  De  Romas,  zu 
mehrerer  Sicherheit  hei  ähnlichen  Versuchen,  einen  eigenen 
Auslader  zu  erfinden. 

Bei  einem  andern  Versuche  am  lßten  Aug.  1757  waren  die 
Feuerstrahlen,  welche  aus  der  Schnur  des  Drachen  gegen  einen 
nahe  dabei  aufgestellten  Leiter  fuhren,  10  Fufs  lang  und  1 Zoll 
dick,  und  ihr  Knall  glich  einem  Pistolenschüsse.  De  Romas 
erzählt  in  einem  Briefe  au  Nollet  * dafs  er  in  weniger  als  ei- 
ner Stunde  Zeit  auf  dreifsigFeuerstrahlcn  von  dieser  Gröfse  er- 
halten habe,  viele  hundert  kleinere  von  7 Fufs  Länge  und  dar- 
unter ungerechnet,  welche  allozcit  von  der  Schnur  auf  den 
nächsten  dabei  stehenden  Leiter  trafen. 

Bei  Gelegenheit  seiner  Versuche  im  Jaliro  1750  fand  De  Ro- 
mas bereits,  dafs  ein  wie  oben  zugcrichtctcr  elektrischer  Drache 
auch  bei  sehr  heiterer  Witterung,  wo  sich  kein  Anschein  zu  ei- 
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nem  Gewitter  zeigte,  dergestalt  elektrisch  werden  könne,  dafs 
sein  Faden  Funken  giebt,  welche  in  denjenigen,  die  sie  mit  den 
Fingern  ausziehcn,  starke  Erschütterungen  hervorbringen.  Je 
höher  der  Drache  durch  den  Wind  getrieben  wurde,  um  so 
stärker  war  diese  Elektricität.  Bisweilen  zeigten  sich  einzelne 
kleine  weifse  Wolken,  welche,  indem  sie  sich  dem  Drachen  nä- 
herten, die  Elektricität  zu  schwächen  schienen  *. 

Bfxcabia  in  Turin  hat  sich  bei  seinen  zahlreichen  Versu- 
chen über  die  Elektricität  der  Wolken  ebenfalls  des  elektrischen 
Drachen  bedient.  Er  wand  die  Schnur  desselben  auf  einen 
Haspel,  der  auf  gläsernen  Pfeilern  ruhte,  und  verband  den  Con- 
ductor  mit  der  Axe  des  Haspels.  De  Komas  hat  nachher  einen 
eigenen  elektrischen  Wagen  angegeben,  den  man  von  einem  Orte 
zum  andern  führen,  und  die  isolirte  Schnur  des  Drachen  dar- 
auf sicher  aufwinden  und  nachlasscirkann , ohne  sie  zu  berüh- 
ren. Bbisson  * beschreibt  diese  Maschine  sehr  umständlich; 
sie  ist  aber  allzusehr  zusammengesetzt,  um  in  dem  elektrischen 
Apparat  allgemein  aufgcnomuien  zu  werden.  Auch  Mussciien- 
ukoek  stellte  dergleichen  Versuche  wiederholt  im  Jahre  1756 
und  1757  an,  und  erliielt  gleichfalls  bei  vollkommen  heiterem 
Wetter  und  sehr  trockener  Luft  aus  einem  Schlüssel  an  der 
Schnur  des  Drachen,  der  700  Fufs  hoch  in  die  Luft;  gestiegen 
war,  sehr  merkliche  Funken,  welche,  wenn  mit  der  andern 
Hand  ein  Baum  angefafst  wurde,  mit  einer  sehr  heftigen  Er- 
schütterung verbunden  waren  *.  Aehuliclre  Versuche  sind  seit- 
dem oft  wiederholt  worden. 

Cavaei.o  giebt  folgende  einfache  Vorrichtung  zur  Prüfung 
der  atmosphärischen  Elektricität  vermittelst  des  elektrischen 
Drachens  an.  Man  gebraucht  dazu  am  besten  gewöhnliche  pa- 
pierene Drachen,  vier  Schuh  lang  und  wenig  über  zwei  Schuh 
breit,  die  man  mitFirnifs  überzieht,  oder  irr  gesottenem  Leinöl 
tränkt,  damit  sie  der  Regen  nicht  durchnässe  und  zerrcifse.  Die 
seidnen  uird  leinenen  erfordern  starken  Wind,  und  sind  ohne 
Nutzen  theurer  und  schwerer  zu  verfertigen,  als  die  papiernen. 
Gröfsere  Dracheu , als  die  angebenen  sind  schwer  zu  behandeln, 


1 Mein,  des  Savans  etrangers  Tome  2.  1755. 

2 Dict.  raisonnc  de  Pbys.  Art.  Charriot  dlectrique, 

3 Introd.  Tom.  I.  |>.  21)  ä. 
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und  dieso  sind  schon  stai'k  genug,  uin  eine  hinreichende  Länge 
von  Schnur  in  der  Hohe  zu  erhallen. 

Der  wesentlichste  Tbeil  der  Zubereitung  ist  die  Schnur,  die 
ein  sehr  gutcrLeitcr  scyn  mufs.  Cavam.o  fand,  nach  verschie- 
denen mifslungenen  Proben,  dafs  man  die  beste  Schnur  erhalte, 
wenn  man  einen  unächten  Goldfaden  (d.  i.  einen  seidenen  oder 
leinenen  Faden,  mit  einem  dünnen  Kupferblättchcn  überzogen, 
wie  sie  zu  unächten  Stickereien  gebraucht  werden  ) , mit  einem 
sehr  dünnen  Bindfaden  zusammendrehet.  Aechte  Gold  - oder 
Silberfäden  würden  bessere  Dienste  thuu,  wenn  sie  nicht  wegen 
der  nöthigen  Länge  der  Schnur  zu  kostbar  wären.  Die  Versu- 
che, den  Bindfaden  selbst  durch  Ueberzichcn  mit  Lampemufs, 
Kohlenstaub  u.  dgl.  zu  einem  guten  Leiter  zu  machen,  schlugen 
fehl,  weil  sich  diese  Materien  leicht  abricben.  Einweichung  des 
Bindfadens  in  Salzwasscr  tliat  zwar  ganz  gute  Dienste,  war  aber 
unbequem,  weil  sie  beim  Gebrauche  selbst  dio  Hände  salzig 
machte.  Zwei  Bindfaden  mit  einem  Messingdrahte  zusammen- 
gedreht, hielten  nicht  gut,  weil  der  Draht  sich  an  mehreren 
Stellen  drehte  und  von  ciuander  brach. 

Die  isolirten Knäuel,  clecktrischen  Wagen  und  andere  ähn- 
liche Vorrichtungen , um  sich  während  des  Steigens  des  Dra- 
chens gegen  die  Gefahr  des  Schlags  zu  schützen,  hält  Cavaixo 
für  überflüssig.  Er  meint,  uufser  der  Zeit  eines  Gewitters  habe 
cs  mit  den  Schlägen  aus  der  Schnur  keine  Gefahr;  bei  einem 
Gewitter  aber  sey  es,  selbst  beim  Gebrauche  der  möglichsten 
Vorsicht,  nicht  rathsam,  den  Drachen  steigen  zu  lassen , wenn 
mau  ihn  nicht  schon  vorher  in  die  Höhe  gebracht  habe.  Mir 
scheint  dies  letztere  gerade  eben  soviel  zu  seyn,  als  einen  Blitz- 
' ableitcr  aufrichten , indem  das  Gewitter  eben  über  dem  Hause 
steht.  Ucberdiefs  ist  bei  einem  Gewitter  die  Elektrizität  schon 
so  merklich,  dafs  man  sie  durch  weit  leichtere  und  sicherere 
Mittel,  als  durch  dcu  Drachen,  beobachten  kann  *.  Ist  inswi- 
schen die  Luft  während  des  Steigens  sehr  stark  elektrisirt , so 
räth  er  blofs  an,  den  Haken  einer  Seite  an  die  Schnur  zu  hän- 
gen, und  das  Ende  derselben  auf  dem  Boden  lierabfallcn  zu 
lassen,  sich  selbst  aber  zu  allem  Ucberflusse  auf  eincu  isoliren— 


1 8.  EUctricitätszci ger. 
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Jeu  Stuhl  2U  stellen.  Durch  dieses  Mittel  wird  der  Elektricität 
der  Uebergang  zur  Erde,  als  zu  ihrem  Ziele,  durch  die  Kette 
angewiesen,  der  isolirte  Körper  hingegen  verstattet  ihr  keinen 
freien  Weg. 

Ist  nun  der  Drache  hoch  genug  gestiegen,  so  zieht  man  die 
Schnur  durchs  Fenster  in  ein  Zimmer,  bindet  eine  starke  sei- 
dene Schnur  daran , und  befestigt  das  Ende  derselben  an  einen 
schweren  Tisch.  Auf  diesen  Tisch  wird  ein  kleiner  isolirter 
Conductor  gestellt,  und  durch  einen  Draht  mit  der  Schnur  ver- 
bunden. Man  könnte  auf  diesen  Conductor,  wie  gewöhnlich, 
ein  Quadranteneleklrometer  befestigen;  da  er  aber  durch  das 
Schwanken  der  Schnur  oft  umgeworfen  wird , so  ist  das  Elek- 
trometer vor  dem  Zerbrechen  sicherer,  wenn  man  es  auf  einem 
gläsernen,  mit  Siegellack  überzogenen  Stative  so  neben  den  Con- 
ductor stellt,  dafs  cs  denselben  berührt.  Dieses  Elektrometer 
zeigt  dann  die  Stärke  der  in  der  Luft  befindlichen  E'ektrici- 
tät  an. 

Um  ihre  positive  oder  negative  Beschaffenheit  zu  prüfen, 
kann  man  eine  Glasröhre  gebrauchen,  an  deren  einem  Ende  ein 
Draht  mit  einem  Knopfe  eingckiittet  ist.  Man  fasset  das  andere 
Ende  an,  und  berührt  die  Schnur  am  Drachen  mit  dem  Knopfe 
des  Drahts.  Da  die  Schnur  isolirt  ist,  so  theilt  sie  dem  Drahte  ' 
ein  wenig  von  ihrer  Elektricität  mit,  welches  schon  zureiclit,* 
die  Beschaffenheit  derselben  zu  bestimmen,  wenn  man  dett Knopf 
des  Drahtes  an  ein  elektrisirtcs  Elektrometer  bringt.  Ist  die 
Elektricität  nicht  stark,  so  kann  man  ihre  Beschaffenheit  an  der 
Schnur  selbst  durch  Annäherung  eines  elektrisirten  Elektrome- 
ters untersuchen.  Ist  kein  Elektrometer  bei  der  lland,  so  kann 
man  aus  dem  Conductor  eine  Flasche  ladön,  welche  ihre  Ladung 
eine  Zeitlang  behält,  und  also  gelegentlich  mit  dem  Elektrome- 
ter untersucht  werden  kann.  Hierzu  ist  besonders  die  von  Ca- 
VAin-o  angegebene  Flasche  bequem,  die  man  geladen  bei  sich 
tragen  kann 

, ' .1  • - • 

Ist  die  Elektricität  des  Drachen  sehr  stark,  so  kann  man 

etwa  sechs  Zoll  weit  von  der  Schnur  eine  mit  dem  Boden  -in 
Verbindung  stehende  Kette  befestigen,  welche  die  Elektricität, 


1 S.  Leidner  Flasch*. 
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hn  Talle  sie  gefährlich  werden  sollte,  durch  einen  Funken  auf- 
nchinen , und  in  die  Erde  fuhren  wird. 

Mit  dieser  Geräthschaft  hat  Cavaixo  in  den  Jahren  1775 
und  1776  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Elcktricität 
der  Atmosphäre  angestcllt,  deren  Resultate  bei  dem  Worte.- 
Lufteleklricitcit  angeführt  werden  sollen.  Nur  ein  cinziges- 
mal,  am  18t,n  Oct.  1775,  begegnete  es  ihm,  dafs  beim  Ueber- 
gange  einer  Regenwolke  über  den  Scheitel  die  Elcktricität,  wel- 
che sich  vorher  schnell  aus  einer  positiven  in  eine  negative  ver- 
ändert hatte,  ungewöhnlich  stark  ward.  Er  cntschlofs  sich 
daher  aus  Besorgnifs  eines  unangenehmen  Zufalls,  die  Isolirung 
der  Schnur  aufzuheben,  und  band  in  dieser  Absicht,  da  er 
kpine  Kette  bei  der  Hand  hatte,  die  seidne  Schnur  ab.  Wäh- 
rend. dieser  Beschäftigung , die  kaum  eine  halbe  Minute  lang 
dauerte,  bekam  er,  zwölf  bis  fünfzehn  starke  uud  heftige  er- 
schütternde Schläge  in  den  Armen , der  Brust  und  den  Schen- 
keln. Er  band  nun  die  Schnur  unmittelbar  an  einen  Stuhl,  da 
aber  dieser  nur  ein  schlechter  Leiter  war,  so  fing  sic  an  gegen 
den  Fensterrahmen,  als  den  nächsten  leitenden  Körper,  Fun- 
ken zu  schlagen,  welche  man  weit  hörte.  Diese  Funken  wur- 
den immer  schneller,  und  ihre  geschwinde  Folge  verursachte 
einen  Laut,  der  dem  Rasseln  eines  Bratenwenders  glich.  So- 
bald die  Wolke  vorüber  war,  hörte  diese  starke  Elektricität 
sogleich  auf.  Es  ward  aber  weder  an  diesem,  noch  einige  Tage 
vorher  und  hernach  etwas  einem  Gewitter  ähnliches  wahrge— 
nommen. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  der  elektrische  Drache,  so  ein 
vortreffliches  Mittel  zur  Untersuchung  der  Luflelcktricität  er 
auch  ist,  dennoch  bei  starken  Graden  der  Elcktricität  und  vor- 
züglich bei  Gewittern  mit  vieler  Vorsicht  behandelt  werde« 
müsse.  CtmcBERTSoN  hat  eine  eigene  etwas  complicirte  Vor- 
richtung beschrieben,  und  auf  einer  eigenen  Kupfertafel  abge- 
bildct,  um  den  Drachen  mit  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  in 
die  Höhe  steigen  zu  lassen.  Indessen  möchten  kleine  Acrostaten 
mit  brennbarer  Luft  gefüllt,  die  man  aus  Goldschlägebaut  sich 
leicht  schon  von  ansehnlicher  Gröfse  anschafien  kann,  noch 
bessere  Dienste , als  der  Drache  tliun.  Sie  haben  den  entschie- 
denen Vorzug  vor  diesem , dafs  sie  auch  bei  ganz  windstillem 
Wetter  steigen , und  dafs  sie  noch  zu  gröfseren  Steighöhen  ge- 
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bracht  werden  können.  Sie  sind  auch  bald  nach  den  ersten 
aerostalischen  Versuchen  vom  Abbe  Behtiiolon  in  Montpellier, 
LrcnTESBF.no  in  Göttingen,  und  andern  mit  Vortheil  zur  Unter- 
suchung der  atmosphärischen  Elcktricität  gebraucht  worden  *. 

Drache,  fliegender.  S.  Feuerkugel. 

Drachenkopf. 

« 

Caput  draconis ; ist  ein  veralteter  Name  für  den  ansteigen- 
den Knoten  der  Mondsbahn. 

Nach  Kevi.er  * ist  dieser  Name  von  den  Arabern  herge- 
kommen.  Er  leitet  diesen  und  die  folgenden  Ausdrücke  aus  der 
langen  und  schmalen  (also  schlangcnförniigen ) Gestalt  des 
Streifens  her,  der  an  der  Himmelskugcl  durch  die  Ekliptik 
und  die  Mondsbahn  eingcschlossen  wird.  Unter  den  beiden 
Spitzen,  in  welche  dieser  ausläuft,  stelle  die  eine  den  Kopf 
oder  Schnabel  der  Schlange  oder  des  Drachen , die  andere  den 
Schwanz  vor.  B. 

Drachenmonat. 

Mensis  draconticus ; ist  bei  den  älteqp  Astronomen  die 
Zeit,  welche  der  Mond  gebraucht,  um  vom  aufsteigeuden  Kno- 
ten bis  wieder  zum  aufsteigenden  Knoten  zu  gelangen.  B. 

Drach  enschwanz. 

Cauda  draconis ; ein  veralteter  Name  für  den  niedersteigen- 
den  Knoten  der  Mondsbahn.  B. 

t - Dr ahtbrücke.  S.  Hängebrücke. 

Drehwaage. 

Coulomb’s  Waage;  Jugurn  Coulombicum ; Ba- 
lance de  Coulomb,  balance  de  lorsion,  balance  £lec- 
trique;  Coulomb' s balance. 

1 Priestley,  Geschichte  der  Elektrichat  durch  Krtinitz  8i  116, 
ingl.  8.  222.  u*  f.  Oie  Elcktricität  der  Lufterscheinungen.  Aas  dem 
Französischendes  Abt  Bertholon  de  St.  Lazare.  Leipzig  1792.  IsterBd. 
2tes  Kapitel.  Von  den  elektrischen  Drachen  S.  25.  John  Cuthbertsons 
Abhandl.  ron  der  Elektricität.  Leipzig  1786.8.  28.  Carallo’s  sollst. 
Abhandlang  4te  Auflage  1797.  I.  Band  S.  317  flgd. 

2 Epitome  aitronom.  Cop.  Lib.  VI. 
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Diesen  eben  so  nützlichen  als  interessanten  physikalischen 
Apparat  hat  Ciiakl.es  Auguste  de  Coulomb  schon  1777  erfun- 
den , indem  er  Untersuchungen  über  die  Rcaclion  anstellte, 
welche  gedrehele  llaare  und  Scideufüden  ausüben.  Er  hing 
dieselben  zu  diesem  Zwecke  lothrecht  auf,  band  sie  mit  ihrem 
oberen  Ende  fest,  befestigte  an  dem  unteren  einen  in  seinem 
Schwerpuncte  festgebuudenen,  Und  daher  horizontal  schweben- 
den Arm,  weswegen  das  Werkzeug  den  Namen  einer  Waage  ver- 
dient, und  berechnete  die  Elasticität  des  um  seine  Axc  gedrehe- 
ton  Fadens  aus  der  Grüfsc  des  von  den  Enden  des  Hebelarmes 
durchlaufenen  Bogens  *.  Spüler  dehnte  er  die  Untersuchungen 
auch  auf  metallene  Drähte  aus  *,  und  gebrauchte  den  hierfür 
construirtcn  Apparat  nachher  auch  zu  andern  verschiedenen, 
namentlich  eidti  ischen  und  magnetischen  Forschungen , wes- 
wegen derselbe  auch  den  Namen  der  elektrischen  J Kaoge  er- 
hielt. Man  darf  also  allerdings  annehmen,  dafs  Coulomb  durch 
die  Bemühungen ,.  die  Elasticität  fadenförmiger , um  ihre  Län- 
genaxe  gedrebeter  Körper  zu  erforschen,  auf  die  Erfindung 
seiner  Waage  unmittelbar  geführt  scy;  allein  ausgemacht  ist  es 
zugleich,  dafs  schon  früher  um  1768  Miciiell  den  bekannten 
Apparat  construirfß,  womit  er  die  Repulsion  der  Sonnenstrah- 
len mafs  3 , und  welcher  ihm  ohne  Zweifel  gleichfalls  die  erste 
Veranlassung  zur  Construction  derjenigen  Drelnvaagc  gab,  wel- 
che später  CaveXdisM  zur  Auffindung  der  Dichtigkeit  des  Erd- 
balls gebrauchte.  Mkhell’s  erster  Apparat  nämlich  bestand 
aus  einem  dünnen,  auf  einer  feinen  Spitze  balaucirleu  Drahte 
mit  einem  höchst  dünnen  Rieche  an  dem  cinci;  Arme  und  einer 
kleinen  magnetischen  Spitze  am  andern  zum  Einrichteu  dessel- 
ben in  den  magnetischen  Meridian , > bei  seinem  späteren  aber 
halte  er.  zur  Verujei.tfrnig  der,  wenn  auch  noch  so  geringen 
Reibung  auf  dein  Stifte  den  Hebelarm  an  einem  Faden  aufge- 
hangen, welche  höchst  zwcckniäfsigc  Methode  Coclomb  von 
Anfang  an  befolgte.  Wie  dem  auch  scy,  so  /dürfen  wir  immer- 
hin Coulomb  als  den  Erfinder  dieses  sinnreich  ausgedachten 

"h..  ■■■-r-  . .;i,;x  . , . . ' 

• •<  fft  *1  Ji7  :9b  <.w  / • 

• Mim.  des  $«▼.  $t|Wgt  IX.  t l.I  s ' . • 

2 Mem.  de  l’Ac.  1734;  p.  229.  ; ,',.'71  o,  • .i.u'l.  . 

3 Priestley  Gcsch.  d.  Oj.t,  ubirs.'  von  Klügel.  p.  SS2. 
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und  praktisch  höchst  brauchbaren,  vielfache  Abänderungen 
gestattenden  Apparates  ansehen. 

Die  Drehwtiage  ist  im  Allgemeinen  bestimmt,  sehr  klei- 
ne Kräfte  des  Stofses,  der  Anziehung,  Abstofsung  u.  dgl.  zu 
messen , indem  man  dieselben  gegen  einen  horizontalen  Hebel- 
arm a b wirken  läfst,  welcher  an  dem  in  d befestigten  Faden  Fij 
de  frei  schwebt,  durch  die  Elasticität  desselben,  wenn  er  uin1^ 
seine  Axe  gedrehet  wird,  den  einwirkenden  Kräften  widersteht, 
und  durch  diesen  Widerstand  die  letzteren  mefsbar  macht. 
Hiernach  wird  die  Drehwaage  um  so  empfindlicher  seyn,  je  län- 
ger der  Hebelarm  ac  und  der  ihn  tragende  Draht  de,  und  je 
geringer  der  Widerstand  der  Drehung  ist,  welchen  der  Faden 
de  ausübt,  vorausgesetzt,  dafs  derselbe  zugleich  hinlänglich 
elastisch  sey,  und  nach  der  erforderlichen  Umdrehung  um  seine 
Axe  den  Hebelarm  wieder  auf  seinen  ursprünglichen  Stand  zu- 
rüokfülire.  Man  kaim  daher  auch  unter  den  allgemeinen  Be- 
griff der  Drehwaage  das  Aufhängen  der  Magnetnadeln  an  Spinne- 
faden oder  Seidencoconfäden  rechnen. 

Oft  kann  es  nur  darum  zu  thun  seyn , überhaupt  zu  wis- 
sen, ob  irgend  eine  abstofsende  Kraft  vorhanden  sey,  welche 
man  zu  erkennen  wünscht , auch  wenn  sie  nur  verschwindend 
klein  ist,  oft  aber  ist  die  Kraft  bedeutend  stärker,  und  es 
kommt  darauf  an , ihre  gröfsere  oder  geringere  Intensität  unter 
den  verschiedenen  gegebenen  Bedingungen  zu  finden.  Die  Dreh- 
waage giebt  die  Mittel,  alle  diese  verschiedenen  Kräfte  von  der 
kleinsten  bis  zur  gröfsten  zu  messen.  Wird  nämlich  ein  sehr 
leichter  Hebelarm  an  einem  Spinnefaden  aufgehangen , so  haben 
Versuche  gelehrt,  dafs  solche  Fäden  mehrere  tauseudmalc  um" 
ihre  Axe  gedrehet  werden  können,  ohne  eine  mefsbare  Reaction 
auszuüben  x,  und  sie  setzen  daher  einer  sie  bewegenden  Kraft 
ein  unendlich  kleines  Hindemifs  entgegen , sind  aber  eben  des- 
wegen zum  Messen  untauglich,  weil  ein  an  ihnen  aufgehange- 
ner Hebelarm , durch  eine  zufällig  veranlagte  Oscillation  in  Be- 


t Aus  Phil.  Tr.  bei  Robison  Mec.  Phil.  1.  877.  Beküet  drehete 
einen  solchen  Faden  mehrere  tausendmale  um  seine  Axe , fand  ihn  um 
mehr  als  ein  Viertbeil  seiner  Länge  verkürzt,  ohne  ein  Bestreben  nach 
Zurückdrehung  zu  entdecken»  S»  Youog  Leotures  on  Nat.  Phil.  I.  Hl- 
Bd.  U.  V p 
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wegung  gesetzt,  an  jedem  beliebigen  Orte  ruhen  keimte,  lü- 
de ['s  läfst  sich  nach  Miciieli/s  Verfahren  1 ein  Mittel  finden, 
einem  solchen  Apparate  die  feinste  Reaction  zu  geben,  wenn 
man  ihn  mit  eine»'  Magnetnadel  verbindet , welche  man  wie- 
derum von  der  allerscbwäcbsten  bis  zu  derjenigen  Gröfse  wäh- 
len kann , dafs  der  Spinnefaden  noch  gerade  hinreicht,  das  Ge- 
wicht des  Waagebalkens  zu  tragen.  Wollte  man  vermittelst  ei- 
nes solchen  Apparates  die  geringsten  abstofsenden  Kräfte,  z.  ß 
nach  Fhessel’s  sinnreicher  Angabe  die  Repulsion  der  Wärme  *, 
Fig-  messen  , so  würde  ich  Vorschlägen,  den  Hebelarm  a b aus  einem 
dünnen  Grashahne  zu  verfertigen  und  an  diesem  die  kleinen 
Bleche  a und  b zu  befestigen,  durch  denselben  in  der  Mitte  das 
feine  Endchen  Draht  c e zu  stecken , an  dessen  Häkchen  c den 
Spinnefaden,  am  andern  Ende  e aber  die  nach  Erfordern  starke 
Magnetnadel  n s zu  befestigen,  welche  gerade  hinreichen  mufs, 
den  Hebelarm  in  den  magnetischen  Meridian  zu  richten. 

Sollen  vermittelst  der  Drchwaagc  gröfsere  Kräfte  durch 
stärkere  Reaction  gemessen  werden , so  hängt  man  den  Arm  an 
einigen  Fäden  ungezwirnter  Seide  auf,  welche  der  Drehung  um 
einander  so  viel  stärkeren  Widerstand  entgegensetzen,  je  gröfitf 
ihre  Mengdst.  Inzwischen  gestatten  diese,  eben  wie  die  Mag- 
netnadeln, nicht  ohne  grofse  Schwierigkeiten  eine  eigentliche 
Messung  der  einwirkenden  Kraft,  und  wenn  es  daher  auf  diese 
ankommt , so  mufs  man  nach  Coin.oMii's  Vorschläge  Metall- 
drähtc  zum  Aufhängen  des  Waagebalkens  wählen.  Will  man 
ferner  die  abstofsende  Kraft  der  Elektricität  untersuchen,  und 
die  Drebwaage  als  Elektrometer  gebrauchen,  so  verfertigt 
man  den  Waagebalken  aus  einer  dünnen  Glasröhre  oder  aus  ei- 
nem feinen  Cvlinder  Schellack,  welchen  man  leicht  erhalten 
kann,  wenn  man  ein  Stück  Schellack  an  einem  Kerzenlichte 
erweicht , und  erforderlichen  Falls  in  bedeutender  Länge  nach 
Art  des  Glases  auszieht.  Zum  horizontalen  Balancircn  dessel- 
ben hängt  man  von  seiner  Mitte  herab  eine  feine  Sleckuadel, 
den  Knopf  nach  unten  gekehrt,  an  den  Enden  aber  werden 
kleine  Kugeln  von  dem  Marke  der  Sonnenblume  oder  kleine 
Scheibchen  Rauschgold  befestigt.  L’m  den  Luftzug  abzuhalten, 


1 Priestley  a.  ».  O. 

* Ana.  Cb.  Ph.  XXIX.  57  u.  107. 
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wird  der  Apparat  in  einen  gläsernen  Behälter  gebracht,  und  Fi*, 
weil  so  weite  und  lange  Cylindcr,  als  einerseits  die  Länge  der*®*' 
Hebelarme  und  andererseits  die  Länge  des  Drahtes  erfordern, 
kostbar  seyn  würden,  und  viel  Baum  einnehmen,  so  besteht 
die  gläserne  Umgebung  der  Drehwaage  aus  einem  weiten  Cylin- 
dcr AB  mit  einer  Glas  - oder  Messing  - Platte  bedeckt,  auf  wel- 
cher ein  enger,  aber  längerer  Cylinder  D C aufgerichtet  steht. 
Unten  im  weifen  Cylinder  befindet  sich  ein  getheilter  Kreis  n a, 
über  welchem  der  Hebelarm  schwebt,  so  dafs  man  den  von  dem 
Ende  desselben  durchlaufenen  Bogen  messen  kann , und  oben 
wird  gleichfalls  ein  im  Cylinder  drehbarer  getheilter  Kreis  y y 
so  angebracht,  dafs  man  seine  Grade  mit  denen  des  unteren 
correspondirend  einstellen  kann , zugleich  aber  ist  an  dem 
Knopfe  1,  worin  der  Draht  oddV  Faden  der  Drehwaage  festsitzt, 
ein  Zeiger  angebracht,  welcher  auf  die  Grade  des  oberen  Krei- 
ses zeigt  und  angiebt,  wie  viele  Male  man  den  Faden  um  seine 
Axe  gedrehet  hat.  Für  den  elektrischen  Gebrauch  wird  der 
weite  Cylinder  über  dem  unteren  Kreise  durchbohrt,  und  durch 
die  Oeffnung  ein  Draht  mit  zwei  kleinen  Knöpfeben  ß,  ß ge- 
steckt denen  man  von  aufsen  die  Elektricität  mittheilt , durch 
welche  die  Kugel  an  dem  einen  Arme  der  Waage  abgestofsen 
wird.  Die  GröEse  des  Bogens , um  welchen  ^pli  die  Kugel  von 
dem  Knöpfchcn  entfernt,  dient  dann  zum  Messen  der  Stärke  , 
der  elektrischen  Repulsion. 

Man  giebt  dem  Hebelarme  derDrehwaage  eine  gröfsere  oder 
geringere  Länge,  je  nach  den  Untersuchungen,  die  man  damit 
anstellen  will,  indem  die  Kraft,  welche  am  Ende  dieses  He- 
belarmes angebracht  eine  Umdrehung  des  Fadens  um  seine  Axe 
bewirkt,  für  gleich  grofse  Bogen  der  Länge  des  Hebelarmes  um- 
gekehrt proportional  ist.  Für  geringe  Kräfte  inufs  man  daher 
lange  Hebelarme  wählen.  Ist  der  Faden,  woran  der  Waagebal- 
ken hangt,  nach  dem  oben  gegebenen  Vorschläge  ein  Spiitnefa- 
den , so  kann  derselbe  nur  kurz  seyn,  weil  dieser  einer  Um- 
drehung um  seine  Axe  keine  mefsbare  Reaction  entgegengesetzt; 
besteht  derselbe  aber  aus  mehreren  ungezwiraten  Seidenfäden 
oder  aus  einem  feinen  Metalldrahle , so  müssen  beidci  Längen 
um  so  gröfser  seyn,  je  kleinere  Kräfte  man  damit  zu  messen 
beabsichtigt.  Rücksichtlich  der  Melalldrähte  insbesondere  bat 
Coii-omb  aufgefunden,  dafs  der  Widerstand,  welchen  dieselben 

i P p 2 
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silier  Drehung  uni  ihre  Axe  entgegensetzen , im  umgekehrten 
Verhältnisse  ihrer  Länge  un4  im  geraden  der  vierten  Potenz 
ihres  Halbmessers  steht  *.  Aufserdem  lassen  sich  die  langen 
Drähte  mehrere  Grade  umdrehen,  und  kommen  losgelassen 
wieder  auf  ihren  anfänglichen  Standpunct  zurück,  in  welcher 
Hinsicht  der  Messingdraht  vorzüglich  brauchbar  ist.  Coulomi 
erhielt  Saiten  von  Messing,  N™.  12  und  7 in  einer  Länge  von 
etwa  S F.  SO  Stunden  lang  7 mal  durch  einen  ganzen  Kreis 
umgedrehet , und  sie  kamen  dennoch  mit  unveränderter  Eiasti- 
cität  wieder  auf  ihren  anfänglichen  Standpuuct  zurück.  End- 
lich aber  wird  unten  gezeigt  werden,  dafs  man  die  Kraft,  wel- 
che auf  den  Hebelarm  der  Drehwaage  wirkt,  am  bequemsten 
aus  der  Zeit  der  Oscillationen  desselben , verglichen  mit  denen 
des  einfachen  Secundenpcndels  , 'messen  kann. 

Auf  welche  Weise  jederzeit  bei  Versuchen  mit  der  Dreh- 
waage die  erhaltenen  Resultate  zu  berechnen  sind,  wird  bei  den 
einzelnen  Anwendungen  derselben  erwähnt  werden.  Inzwi- 
schen zeigt  Coulomb  * und  nach  ihm  noch  leichter  Biot  * eine 
allgemeine  Methode  dieser  Berechnung  unter  der  durch  Erfah- 
rung gefundenen  Voraussetzung,  dafs  der  Widerstand , welcher 
ein  um  seine  Axe  gedreheter  Metalldraht  der  drehenden  Kraft 
entgegensetzt , Winkel  der  Drehung  proportional  ist,  » 

lang«  die  Drehung  nicht  über  die  Elasticität  des  gedreheten  Kör- 
pers hinausgeht , der  Draht  also  losgelassen  wieder  auf  »einen 
Ruhestand  zurückkommt. 

Drehet  man  den  Waagebalken,  welcher  an  dem  Drahte  von 
beliebiger  Länge  befestigt  ist  , aus  dem  Stande  der  Ruhe  um  die 
durch  den  lothrecht  herabgehenden  Draht  gegebene  Axe,  und 
iiberläfst  ihn  dann  sich  selbst,  so  wird  er  durch  die  Eiasticital 
des  Drahtes  rückwärts  bewegt  um  diese  Axe  oscilliren , und  sei- 
ne Bewegung  gehört  also  unter  die  allgemeine  Classe  der  Bewe- 
gungen um  eine  feste  Axe.  Wird  also  angenommen , es  hah* 
ein  Körper  in  der  Entfernung  = 1 von  der  Rotationsaxe  in  der 
Zeit  = t eine  Winkelgeschwindigkeit  = ea  erhalten,  so  wird 
diese  = r <a  seyn  für  einen  Punct  iii  der  Entfernung  = r von 


1 S.  Elasticität. 

2 Me'm.  de  l'Ac.  1784.  p.  SSL 

3 Tratte  f.  520. 
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dieser  Axe.  Nennt  man  die  beschleunigende  Kraft,  welche 
vermöge  der  Drehung  des  Drahtes  diesen  Punct  perpendiculär 
auf  den  Radius  r bewegt  = <p,  so  würde  diese  ihm  als  frei  und 
allein  bewegt  gedacht  in  dem  Zeitelementc  d t eine  Vermehrung 
der  Geschwindigkeit  = (p  d t miltheilen , und  somit  in  der  Zeit 
t-f-dt  seine  Geschwindigkeit  = r ej  -f-  qs  d t seyn.  Weil  aber 
dieser  Punct  mit  allen  übrigen  Puncten  des  Körpers  fest  ver- 
bunden ist,  und  sie  sich  daher  ihre  Bewegungen  gegenseitig 
mittheilen,  so  wird  die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit,  wel- 
che für  die  Zeit  t = r m war,  in  der  Zeit  t -f- dt  = r ra-f-r d to 
seyn.  Wenn  man  aber  dem  angenommenen  Puncte  diese  mitt- 
lere Winkelgeschwindigkeit  in  entgegengesetzter  Richtung  seiner 
wirklichen  Rotation  mittheilte,  und  dieses  zugleich  für  jedes 
Element  des  Körpers,  so  müfste  wegen  ihrer  Verbindung  un- 
ter einander  und  ihrer  wechselseitigen  Reaction  ihre  Rotation 
während  des  Zeitelemenlcs  d t völlig  verschwinden.  Es  werden 
daher  die  Geschwindigkeiten  rw-f-qjdt  und  reo  + rd  o>,  wenn 
sie  jedem  'einzelnen  Puncte  in  entgegengesetzter  Richtung  zu- 
kommen, sich  gegenseitig  das  Gleichgewicht  halten;  und  da 
man  sie  für  jeden  Punct  eines  Elementes  des  Körpers  = d m 
als  constant  ansehen  kann,  so  wird  dieses  nämliche  Gleichge- 
wicht auch  für  alle  Gröfsen  der  Bewegung  (roj-f-cpdt)  dm 
und  (r»-f-rdeo)  dm  statt  finden.  Sucht  man  demnach  die 
statischen  Momente  dieser  Kräfte  in  Beziehung  auf  das  gemein- 
schaftliche Gentrum  der  Ostill^ion,  indem  man  sie  mit  r,  als 
•der  Länge  des  Hebelarmes  multiplicirt , an  dessen  Ende  sie  wir- 
kend angenommen  werden , welches  (rto-f-qpdt)  rdm  und 
(rca-J-  rdco)  rdm  giebt,  so  müssen  die  Summen  dieser  Mo- 
mente für  die  ganze  Ausdehnung  des  Körpers  gleich  seyn , oder 


^(rw-}-g>dt)  rdm  = ^ |ru-frJi»)  rdm; 
und  wenn  man  aus  beiden  Gröfsen  J " r*(adm  wegnimmt,  so  ist 


^rydtdm  = ^t*dod 


m. 


Indem  ferner  die  Zeit  und  die  Winkelgeschwindigkeit  to 
nach  dem  Abstande  vom  Centrum  der  Oscillation  gemessen  für 
jeden  Punct  gleich  sind,  so  kann  man  diese  unter  dem  Inte- 
gralzeichen wegnehmen,  und  erhält  somit 
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dl 


r*  d m. 


I J i f d ui  = d co  j' r*  < 

Das  letztere  dieser  In!  eprale  bängt  nb  von  dem  Trägheits- 
momente des  Körpers  in  Beziehung  auf  die  Entfernung  r von 
der  Umdreliungsaxe,  das  erslere  theils  von  der  Gestalt  des  Kör- 
pers, tlieils  von  der  Intensität  der  Kraft  tp.  Es  drückt  aber 
tp  d m die  Kraft  aus , womit  die  Elasticität  der  gedrehten  Saite 
das  Element  des  Körpers  dm  in  der  Entfernung  r von  der  l in- 
drehungsaxe  fortstöfst,  und  r <p  d m ist  das  statische  Moment 
hiervon;  oder  aber  die  Kraft  rqpdro,  auf  das  Ende  des  Radius 
r pcrpendiculär  wirkend,  würde  einen  gleichen  Effect  hervor- 
bringen, als  die  Kraft  tp  auf  das  Element  dm.  Die  Summe  aller 
dieser  Kräfte,  in  der  Entfernung  = 1 von  der  Umdreliungsaxe 
und  der  durch  Drehung  der  Saite  erzeugten  Spannung  entge- 
genwirkend, keine  vorher  erlangte  Winkelgeschwindigkeit  vor- 
ausgesetzt, würde  den  Körper  in  Ruhe  bringen,  und  eine  Dre- 
hung durch  die  Elasticität  des  Fadens  auflieben.  Reifst  dann 
n die  Kraft , welche  auf  das  Ende  des  Armes  von  einer  Länge 
= 1 normal  wirkend  diesen  zum  Stillstände  bringt,  und  nimmt 
man  den  Bogen,  um  welchen  diese  Kraft  den  Hebelarm  von 
seinem  Ruliepuncte  an  der  Elasticität  der  Saite  entgegen  bewegt 
hat,  gleichfalls  zur  Einheit  an,  so  mufs  n X diejenige  Kraft 
seyn,  welche  ein  ähnliches  Gleichgewicht,  oder  den  Stillstand 
des  umgcdrchelen  Armes  für  einen  Winkel  = X hervorbringt. 

Die  beiden  Kräfte  n X und d m müssen  daher  einander 

gleich  seyn,  weil  bei  ihrer  entgegengesetzten  Wirkung  die  Be- 
wegung = 0 wird , und  es  ist  also 

n X = J'xtpHm. 

Wird  dieser  Werth  in  die  allgemeine  Gleichung  für  die 
Bewegung  der  Körper  1 substituirt,  so  ist 

dm  nX  , . da» 

TT 


dt 


/r*d 


m 


oder  kurz  . 


«*X. 


Reifst  der  Bogen , durch  welchen  man  den  Hebelarm  von 
seinem  lluhepuncte  an  ( wobei  also  die  Saite  gar  nicht  gedrebet 


1 Vergl.  Th.  I.  p.  951. 


Digitized  by  Googl 


699 


Dreh  waage. 


i«t)  bewegt  bat,  A , die  Entfernung  vom  Ruhepuncte  aber,  wo 
nieh  derselbe  in  der  Zeit  t befindet,  X,  so  ist  A — X der  vom 
Anfänge  seiner  Bewegung  an  durchlaufene  liegen , und  da  die- 
ser in  der  Entfernung  = 1 von  der  Uradrehangsaxe  gemessen 
wird , so  findet  man  die  der  Zeit  c=s  t zugehörige  Winkelge- 
schwindigkeit 


dX 

dt 

wobei  das  — Zeichen  de^pregen  erforderlich  ist,  weil  die  Ge- 
schwindigkeit zuninnnt,  je  kleiner  X wird.  Wird  diese  Glei- 
chung abermals  difierentiirt , indem  d t cousiant  bleibt , so  ist 
du  __  d*X 

"57  ~ "dt*" 

und  hierin  substituirt 
d*X 


dta 


n*  X; 


wovon  das  Integral 

X = a Sin.  («t-f  b) 

mit  zwei  willkiihrlirhen  Constantcn , welche  aus  den  Bedin- 
gungen der  anfänglichen  Bewegung  bestimmt  werden  müssen. 
Bei  den  Versuchen  mit  der  Dreh  waage  liifst  man  den  Waagebalken 
einen  gewissen  Winkel  =s  A vom  Ilubcpunclc  an  um  die  Rota- 
tionsaxe  beschreiben,  läfst  ihn  dann  frei  oscilliren,  ohne  ilnn 
eine  Anfangsgeschwindigkeit  mitzuthcilen.  Hiernach  wird  für 
den  Anfang  seiner  Bewegung,  also  t = 0, 


Das  Erstere  erfordert,  dafs  A = a Sin.  b,  das  Letztere  dafs' 
0 = a a Cos.  b sey.  Indem  aber  o gegeben  ist,  und  a nicht 
= 0 seyn  kann,  weil  sonst  A stets  = 0 scyn  niufste,  so  mufs 
Cos.  b = 0 seyn,  also  b = 90°;  Sin.  b = 1 und  A ==  a,  wo-, 
durch  die  beiden  Constantcn  bestimmt  sind.  Wcnu  man  daher 

. 4 ...  .1  # ’ 

ihre  Wcrthe  in  die  allgemeine  Gleichung  subsliluii  t,  so  giebt 
dieses  , 

X = A Cos.  a t. 


> 


In  wiefern  diese  Gleichung  das  Verhalten  der  Drchwaagc 
ausdrücke,  läfst  sich  durch  folgende  Betrachtung  einselien.  Dre- 
het inan  einen  willkührlichcn , an  der  Seite  hängenden  Körper 
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aus  seinem  Zustande  der  Buhe  über  dem  unter  ihm  befindlichen 
gethciltcn  Kreise  so,  dafs  ein  Punct  desselben  den  Winkel  A mit 
dein  anfänglichen  Ruhepunctc  bildet,  und  hält  ihn  hier  fest,  so 
ist  X — A und  t = 0.  Läfst  man  ihn  dann  los , so  wird  er 
durch  die  Reaclion  der  Saite  xu  oscilliren  beginnen,  und  so  wie 
hiernach  t wächst,  wird  Cos.  at  kleiner,  und  X nimmt  ab;  aber 
die  Rotationageschwindigkeit  wächst,  denn  der  allgemeine,  aus 


cl  X 

dem  Werthe  von  X entnommene  Ausdruck  — - = — AaSin.at 

♦ dt 

besagt,  dals  der  FactorSin.  at , welcher  = 0 ist  für  t = 0,  mit 
der  Vermehrung  dieser  veränderlichen  Grölse  zugleich  wächst. 
Der  stets  abnehmende  Bogen  X wird  = 0 , wenn  cos.  a t dem 
Quadranten  gleich  ist,  oder  durch  n die  halbe  Peripherie  be- 

zeichnet,  = -.  Man  hat  alsdann  t = — , und  der  bewegte 

2 2« 


Punct  befindet  sich  auf  dem  ursprünglichen  Stande  der  Ruhe, 
wird  aber  hier  nicht  ruhen , indem  die  Geschwindigkeit  dessel- 


ben  vielmehr  ihr  Maximum  erreicht  hat;  denn  — . wird  ein 

dt 


Größtes,  wenn  «ts= — , d.  i.  einem  Quadranten  gleich  ist.  So 

2 

wie  aber  über  diesen  Punct  hinaus  t zunimmt  und  a t größer 
als  ein  Quadrant  wird,  also  auch  Cos.  at  negativ,  weil  X auf 
die  entgegengesetzte  Seite  des  anfänglichen  Ruhepunctes  hin- 
übergeht, nimmt  die  Geschwindigkeit  wieder  ab,  und  wird 
endlich  = 0,  wenn  at  dem  Halbkreise  gleich  ist.  Dieses  giebt 

für  den  allgemeinen  Ausdruck  at  = jr,  also  t =s  - und  die- 

« 

d X 

semnach  X = A und  — = 0,  worauf  die  Oscillation  wieder 
dt 

beginnt  und  ohne  Ende  fort  dauern  würde,  wenn  der  Widerstand 
der  Luft  und  sonstige  Hindernisse  nicht  endlich  einen  Stillstand 
herbeifahrt  en  ",  Jede  Oscillation  wird  dann  vollendet  in  der 

Zeit  T,  deren  Werth  = — ist,  oder  hierfür  den  obigen  Aus- 
a 

druck  wieder  eingeführt,  erhalt 'man 


t Vergl.  hierüber  Blaaücität. 
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wonach  also  die  Zeit  gefunden  werden  kann,  wenn  man  die 
Gestalt  des  Körpers  und  die  Constante  n kennt. 

Couxomb  hing  an  die  von  ihm  gebrauchten  Metallsaiten  Cy- 
linder,  in  deren  lothrecliter  Axe  die  herabhängende  Metallsaitc 
befestigt  war,  mit  einem  kleinen  Zeiger,  welcher  auf  einem  un- 
ten hegenden  getlieilten  Kreise  die  durchlaufenen  Bogen  mafs, 
und  dessen  Masse  gegen  die  des  Cylindcrs  als  verschwindend  be- 
trachtet und  bei  der  Berechnung  vernachlässigt  werden  konnte. 
Er  findet  dann  für  diesen  Fall 


' 2n/ 


worin  n und  n die  angegebene  Bedeutung  haben,  M aber  die 
Masse  des  Cylinders  bezeichnet , gegen  welche  die  des  Drahtes 
verschwindend  ist,  und  a den  Halbmesser  des  Cylinders  *.  Ist 
aber  der  aufgehangene  Körper  ein  in  seiner  Mitte  an  dem  Drahte 
befestigter  Cylinder  von  verhältnifsmäfsig  sehr  geringer  Dicke 
gegen  seine  Länge,  so  würde  man  nach  Biot  auf  folgende  Weise 

die  Bestimmung  von  J'x*  dm  erhalten  können.  Zerlegt  man 

den  Cylinder  durch  Schnitte  lothrecht  auf  seine  Axe  in  ver- 
schwindend ftfeine  Theile,  so  stellt  dr  die  Dicke  eines  solchen 
Theil  chens  vor,  und  ist  dann  q der  Halbmesser  des  Kreises  sei- 
ner Basis,  so  ist  sein  Inhalt  = pp*  dr,  wenn  p das  Verhält- 
nifs  des  Kreises  zu  seinem  Durchmesser  als  Einheit  genommen 
bezeichnet.  Ist  der  Cylinder  sehr  dünn,  so  kann  man  ein  sol- 
ches abgeschnittenes  Theilchen  als  ein  solides  Element  d m au- 
seben, dessen  Theile  von  der  Rotationsaxe  sämmtlich  gleich  weit 

entfernt  sind,  und  das  Integral  j' r*  dm  wird  =/p(*',dr, 

welches  = y pr1  f1  ist , da  p p*  für  alle  einzelnen  Abschnitte 
constant  bleibt.  Hm  dieses  Integral  auf  die  gesammte  Masse  des 
Cylinders  auszudehnen,  dessen  Länge  = 21  angenommen  wird, 
mufis  man  es  von  r = 0 bis  r = 1 nehmen , und  verdoppeln, 
wodurch  man  f p p*  1 ’ erhält.  Es  ist  aber  die  Masse  des  Cylin- 
ders = M = 2p  p*l,  welches  substituirt  giebt 

1 Vergl.  Elaslicität  Nro.  9. 
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/*.,  M1* 

/ rd  m = — 

./  3 

und  also  nach  der  oben  für  die  mit  lolhrechter  Axe  aufgehangc- 
nen  massiven  Cylinder  gefundenen  Formel 


Wird  hiernach  die  Drehwaage  mit  einem  gewöhnlichen  Pen- 
del  verglichen,  so  ist  für  letzteres,  wenn  n gleichfalls  die  halbe 
Peripherie  des  Kreises,  L die  Länge  desselben,  g die  Fallhohe  in 
1 Secunde  und  T die  Zeit  derOscillationen  in  Sexagesimalsccun- 
den  bedeutet,  im  einfachsten  Ausdrucke 


Wenn  man  daher  in  dieser  und  der  vorhergehenden  Formel  die 
Zeiten  gleich  setzt,  so  erhält  man 

L _ Ml* 
g 3« 

Man  kann  aber  die  Masse  des  Körpers  einfach  durch  sein  Ge- 
wicht ausdrücken,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  er  vermöge 
desselben  auf  gleiche  Weise  als  der  Körper  des  Pendels  zu  fallen 
strebt,  und  demnach  gM=P  setzt.  Dieses  substituirt  wird 
für  einen  sehr  dünnen,  horizontal  schwebenden,  in  seiner  Mitte 
aufgehangenen  Cylinder , dessen  Länge  = 21,  deftu  Halbmes- 
ser aber  hiergegen  verschwindend  ist, 

. PI* 

1.  n = — — . 

3 L 


Für  einen  mit  lothrechter  Axe  aufgehangenen  massiven  Cylinder 
aber,  wenn  mau  diesen  auf  die  oben  angegebene  Art  an  dem 
Drahte  um  seine  Axe  oscilliren  läfst,  und  den  Halbmesser  dessel- 
ben = a nennt,  ist 


2. 


n = 


Pa* 

2L" 


Um  aber  diese  Formln  praktisch  brauchbar  zu  machen’,  darf 
nicht  übersehen  werden,  dafs  die  Normaliänge  des  Secundeu- 
pendels  nach  den  Schwingungszeilen  des  oscillirendeu  Körpers 
corrigirt  werden  mufs,  indem  sonst  eine  Vergleichung  mit  die- 
ser Normaliänge  voraussetzen  würde,  dafs  auch  der  oscillirende 
Körper  nur  eine  Schwingung  in  einer  Secunde  machen  müfstc. 
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Indem  aber  die  Langen  der  Pendel  sieb  verhalten  wie  die  Qua-, 
drate  der  Schwingungszeiten , so  wird  der  hierzu  erforderliche 
Corfhcien  tgefunden , wenn  man  das  Quadrat  der  Zahl  der  Se- 
cundcn  durch  das  Quadrat  der  Zahl  der  Oscillationen  dividirt. 
Soll  diesemnach  die  Kraft,  womit  die  aus  einem  Waagebalken 
von  verschwindender  Dicke  bestehende  Drehwaage  einer  auf  sein 
Ende  normal  wirkenden  Kraft  vermöge  ihrer  Elasticilät  entge- 
genstrebt, aus  den  Oscillationen  derselben  in  denjenigen  Ge- 
wichtstheilen  gefunden  werden,  worin  das  Gewicht  desselben 
= P gegeben  ist,  so  nenne  man  diese  Kraft  = n;  die  Länge 
des  Hebelarmes,  in  gleichem  Mafse  als  die  des  einfachen  Sc- 
cundenpcridels  gemessen  = 2 1 ; die  Länge  des  Sccundenpendels 
a=  L;  die  Zahl  der  Schwingungen,  welche  der  Waagebalken 
macht  = m ; die  Zahl  der  Secunden , worin  sie  vollendet  wer- 
den =3  t j und  man  hat  für  1. 

PI* 

n = 


3 L 


(=? 


Wird  aber  der  Halbmesser  des  mit  einem  verhäUnifsmäfsig  nicht 
schweren  Zeiger  versehenen  Cylinders,  welcher  statt  des  Waa- 
gebalkens aufgehangen  ist  = a gesetzt,  so  erhält  man  für  2. 

Pa* 


2 L 


(=): 


Nimmt  man  endlich  die  Länge  des  einfachen  Secundenpttidels 
unteT  dem  45sten  Grade  der  Breite  L = 440,4  Linien  an , so 
erhält  man  für  einen  horizontalen  Waagebalken  der  Drehwaage 

1.  n = 0,00075689  P 1 


ar 


und  für  einen  in  seiner  Axc  aufgehangenen  Cylindcr 


2. 


0,00113533  P 


ay 


wobei  der  beständige  Logarithmus  für  1..  =0,8790314  — * 4; 
für  2.  = 0,0551227  — 8 ist.  Diese  Formel  giebt  also  die  Kraft 
der  Elaslicität  = n , welche  einen  Draht  oder  einen  ähnlichen 
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Körper  lothrecht  auf  einen  Hebelarm  von  der  Länge  einer  Linie 
um  den  Winkel  = X zu  drehen  vermag. 

Um  die  praktische  Anwendung  dieser  Formel  besser  zu 
übersehen  diene  folgendes  Beispiel  zu  Nro.  2.  Coulomb  1 hing 
an  einen  Messingdraht  von  Nro.  12.  einen  Cylinder,  dessen  Ge- 
wicht = P = 2®  und  dessen  Halbmesser  = a = 9,6  Lin 
betrug.  Dieser  machte  20  Oscillationen  in  242  Secunden.  In- 
dem nun  die  Länge  des  einfachen  Secundcnpcndels  von  Cou- 
lomb zu  440,5  Lin.  angenommen  wird,  so  ist  hiernach 

n = 2 (9,5)  * in  Pfunden  = — ff; 

2X440,5  715 

V 20  / 

oder  dieser  Draht  wirkt  einer  in  der  Entfernung  von  seiner  Axe 

= 1 Lin.  ihn  drehenden  Kraft  mit  -A_  ff  entgegen.  Indem 

715 

aber  die  auf  einen  Hebelarm  wirkenden  Kräfte  den  Längen  der- 
selben umgekehrt  proportional  sind,  so  würde  für  einen  Hebel- 
arm von  q Linien  n = — . ff  seyn.  Ist  ferner  n für  einen 

q.715 

Draht  von  einer  gegebenen  Länge  gefunden,  so  verhalten  sieh 
die  Elasticitäten  bekanntlich  umgekehrt  wie  die  Längen,  und 
wenn  daher  die  Länge  des  elastischen  Drahtes,  welcher  zur  Be- 
stimmung von  n diente,  it  heifst,  so  wird  n für  eine  andere 

Längt  c=  i'  gefunden , wenn  man  n s=  — - — x A nimmt. 

q.715  K' 

Endlich  bleibt  aber  hierbei  noch  eine  Schwierigkeit.  Die 
Kraft  der  Reaction  eines  elastischen , um  seine  Axe  gedreheten 
Drahtes  = n ist  nämlich,  wenn  der  Zeiger  auf  0 und  sich  selbst 
überlassen  in  Ruhe  steht,  =0,  und  wird  für  einen  gegebenen 
Winkel  A = nA,  oder  sie  ist  dem  Winkel,  um  weichender 
Draht  gedrehet  wird,  proportional.  Die  Bestimmung  des  erfor- 
derlichen Winkels  liegt  nicht  unmittelbar  in  der  gegebenen  For- 
mel, insofern  die  Elasticität  aus  den  Schwingungen  berechnet 
wird,  diese  aber  nach  mechanischen  Gesetzen  für  alle  Winkel 
isochronisch  sind.  Coulomb  hat  indefs  die  Formel  auf  eine 


t Mem.  de  l’Acad.  1784.  p.  248. 
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.solche  Weise  entwickelt,  dafs  bei  derselben  sowohl  als  auch 
bei  den  Versuchen  ein  Winkel  von  180°  oder  = n zum  Grunde 
lag , welcher  daher  auch  bei  dieser  Bestimmung  als  Einheit  an- 
genommen wird , wenn  man  die  Elasticität  auf  die  angegebene 
Weise  aus  den  gegebenen  Gröfsen  finden  will.  M. 

Drosometer. 

Th  aurnesser;  von  Äpoflos,  Thau.  Eine  Waage,  deren  ei- 
nes Ende  eine  Platte  trägt,  die  den  Thau  vorzüglich  gut  an- 
nimmt, und  das  andere  ein  Gegengewicht,  das  nicht  so  leicht 
bethaut  wird.  Vielleicht  liefse  sich  für  ein  so  geringes  Gewicht 
mit  Vortheil  die  kleine  Waage  anwenden,  welche  zum  Sortiren 
des  Baumwollengarns  gebraucht  wird , und  an  welcher  der  Zei- 
ger das  Gegengewicht  macht.  Statt  der  Platte  möchte  es  rath- 
samer  seyn,  ein  Büschel  Wolle  oder  Eiderdunen  am  kürzem 
Arm  anzuhängen,  da  diese  leichten  Körper  nach  den  Erfahrun- 
gen von  WfXL.8  und  Hahvey  den  Thau  in  vorzüglicher  Menge 
aufnehmen.  Einige  ratlien  an,  das  Atmometer  mit  zu  Batlie 
zu  ziehen,  weil  während  des  Thauens  ein  Tbeil  wieder  ver- 
dampft; allein  da  nach  denVersuchcn  des  genannten  Physikers 
dicBethauuug  selbst  vom  Feuchtigkeitszustandc  der  Luft  abhän- 
gig ist,  und  hinwiederum  die  Angaben  des  Atmometers  durch 
den  Thauniedersclilag  modificirt  werden,  so  scheint  diese  Vor- 
sicht überflüssig  zu  seyn  *.  II. 

Druck. 

Pressio  ; Pression ; Pressure. 

Obgleich  man  im  gemeinen  Leben  und  gleichfalls  in  der 
Mechanik  die  Bedeutung  des  Wortes  Druck  für  genügend  fest- 
gesetzt hält,  so  zeigt  sich  doch  bei  genauerer  Untersuchung, 
dafs  es  schwer  ist,  eine  scharfe  Definition  davon  zu  geben.  Mei- 
stens versteht  man  darunter  das  Bestreben  eines  ruhenden  Kör- 
pers einen  andern  berührten  Körper  in  Bewegung  zu  setzenf  und 
bezieht  dieses  entweder  auf  das  Verhalten  des  ersteren  im  All- 
gemeinen, oder  betrachtet  es  als  die  Wirkung  einer  ihn  treiben- 


1 S.  Thau. 
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den  Kraft.  Um  aber  nicht  allgemein  jede  bewegende  Kraft  eine 
drückende  zu  neunen,  wird  die  Bedingung  der  Ruhe  zugleich 
mit  in  die  Definition  aufgcnominen  '.  Im  Allgemeinen  ist  der 
drückende  Körper  allerdings  in  Ruhe,  und  zwar  deswegen,  weil 
ein  anderer  ihm  entgegenwirkender,  oder  ein  unüberwindliches 
Hindernifs  entgegensetzender,  Körper  seine  Bewegung  unmög- 
lich macht.  So  sagt  man,  dafs  ein  Mensch,  ein  Stein,  ein  Stück 
Blei  durch  ihr  Gewicht  gegen  den  Boden,  das  Wasser  gegen  die 
Wände  der  Gefäfse,  die  Luft  gegen  die  Oberfläche  der  Erde 
oder  eine  sie  umschliefsende  Hülle  drücken.  Streng  genommen 
ist  aber  der  Zustand  der  Ruhe  keine  notliwendige  Bedingung  des 
Druckes.  S»  wird  man  nicht  sagen  können,  ein  Gewiclitstück 
drücke  nicht  mehr  gegen  eine  Waagschale , wenn  dieselbe  sinkt, 
oder  das  Wasser  übe  keinen  Druck  aus  gegen  die  herabgebenden 
Kasten  eines  obcrschlächtigen  Rades  *,  wie  schon  daraus  unver- 
kennbar hervorgeht,  dafs  man  oft  sagt,  es  werde  ein  Gegenstand 
durch  eine  Last  herabgedrückt , niedergedrückt.  Ronisos  5 er- 
läutert dieses  ausführlich,  indem  er  davon  ausgelil,  dafs  me- 
chanische Wirkungen  den  herrschenden  Ansichten  gemäfs  her- 
vorgebracht werden  sollen  durch  Druck  und  Stofs,  welch* 
man  als  wesentlich  verschiedene  Kräfte  und  Kraftäufserungen 
zu  betrachten  pflege.  Liegt  z.  B.'  eine  Kugel  auf  dem  Tische, 
und  man  drückt  diese  an  eine  Seite,  so  wird  sic  sich  bewegen, 
und  in  dieser  Bewegung  fortfuhren,  wenn  ihr  der  drückende 
Gegenstand  folgt.  Eben  so  würde  auch  ein  Bad  umgcdrebel 
werden,  wenn  man  auf  eine  seiner  Speichen  drückte,  uud  mit 
diesem  Drucke  fortführe.  Eben  diese  Bewegungen,  welche  un- 
leugbar Folgen  des  Druckes  sind,  könnten  auch  durch  eine  ge- 


1 Gehler  alte  Ausg.  I.  601,  sagt:  wenn  ela  ruhender  Körper«, 
s.  w.  In  der  Eocyclop.  method.  Art.  Pression  heifst  es:  Action  d’tto 
corps  pesant  d’en  mouvoir  tpi  autre.  Yoi'sc  Geeintes  I.  59.  II.  37-  de- 
' füürt:  Pressure  isa  force,  counteractet  by  another  force,  so  that  rw  mo- 
tion  is  produced.  Weil  hierbei  die  Wirksamkeit  eioer  Kraft  uad  da< 
Bestreben,  eine  Bewegung  hervorzubringeu,  unverkennbar  ist,  ohne  daU 
eine  Bewegung  hervorgebracht  und  die  Aeufserung  der  Kraft  wahruehm- 
bar  wird,  so  führte  dieses  auf  deu  Unterschied  der  lebenden  uud  tudlen 
Kräfte.  Vergl.  Kraft. 

3 Christian  Mecau,  iuditst.  I.  16  u.  1£3. 

9 Mechau.  Phi.os.  1.  5 jf. 
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spaopte  Feder  und  nach  dem  Aufwinden  derselben  vermöge  ih- 
rer Elasticität  hervorgebracht  werden.  Ein  Gewicht  kann  un- 
mittelbar auf  eine  Unterlage  drücken , aber  auch  auf  einen  Ge- 
genstand drückend  wirken,  wenn  es  au  einem  Faden  an  densel- 
ben gebunden  ist.  So  könnte  man  überhaupt  das  Gewicht  ei- 
nes Körpers , und  die  Ursache , wodurch  er  zu  fallen  sollicitirt 
wird,  als  Folge  eines  Druckes  ansehen,  und  hiernach  eine  Menge 
Kräfte  unter  dem  Namen  eines  Druckes  zusanimenfassen.  Indefs 
könnte  eine  gleiche  Bewegung  auch  durch  einen  einfachen  Stofs 
der  Feder  oder  eines  sonstigen  Körpers  hervorgebracht  werden, 
wenn  dieser  auch  sogleich  nach  dem  Stofse  ruhete.  Hiernach 
soll  dann  keine  Vergleichung  zwischen  Stofs  und  Druck  sfatt 
finden , indem  erslerer  als  unendlich  grofs  gegen  letzteren  an- 
zusehen sey.  Rom so.n  bemerkt  gegen  diese  oft  aufgestellte  Mei- 
nung, dafs  niemand  einen  Unterschied  wahrnehmen  könne  zwi- 
schen der  Bew  egung  einer  Kugel,  wenn  diese  durch  einen  Stofs 
und  wenn  sie  durch  ihr  Bestreben  zu  fallen  hervorgebracht 
sey  Man  habe  daher  den  Druck  blofs  als  ein  Bestreben  zur 
Bewegung , ohne  wirkliche  Orlsveränderung , betrachtet,  und 
die  hierbei  wirksame  Kraft  in  dieser  Hinsicht  eine  todle  genannt. 
Indefs,  sagt  Robison  , werde  durch  eine  Kugel,  wenn  sie  gegen 
eine  andere  auf  einer  unbeweglichen  Unterlage  ruhende  stöfst, 
eben  so  wenig  eine  Bewegung  hervorgebrachl,  als  durch  blofseu 
Druck,  und  zoigt  dann  weiter,  wie  diese  Betrachtungen  manche 
Naturforscher  vermocht  hätten,  alle  Bewegungen  von  einem 
Drucke  abzuleiten,  und  die  Kräfte  aufzusuchen,  welche  diese 
hervorbringen  sollen. 

Wollen  wir  uns  hierbei  nicht  in  die  unendlichen  Specu  la- 
tionen  über  das  eigentliche  Wesen  der  Kräfte  verirren,  so  ttiüs- 
seu  wir  bei  demjenigen  stehen  bleiben,  was  zunächst  durch  den 
Sprachgebrauch'  bestimmt  wird.  Hiernach  ist  es  allerdings 
schwer,  eine  Definition  von  dem  zu  geben,  was  man  Druck 
nennt,  obgleich  in  einzelnen  Fällen  der  Unterschied  zwischen 
Druck  und  Stofs  leicht  nachzuweisen  ist.  Im 'Allgemeinen  kann 
nun  Druck  das  Bestreben  eines  Körpers  nennen,  Bewegung 


1 Gin  Unterschied  ist  hierbei  allerdings  wahrnehmbar , indem  :im 
ersteren  Falle  die  Bewegung  stets  gteichbleibend,  im  letzteren  beschle  a- 
uigt  sejn  muls. 
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in  einem  andern  hervorzubringen , ohne  Rücksicht  darauf,  ob 
derselbe  bewegt  wird  oder  nicht , und  in  bestimmter  Beziehung 
darauf,  dafs  weder  seine  eigene  Bewegung,  noch  diejenige,  wel- 
che er  dem  gedrückten  Körper  eben  so  gut  mittheilen  als  nicht 
mittheilen  kann,  dabei  in  Betrachtung  kommt,  indem  der  Druck 
als  solcher  allezeit  so  gemessen  wird,  als  sey  der  Körper  in  Ruhe. 
Diese  letztere  Bestimmung  bezeichnet  die  wesentliche  Unter- 
scheidung vom  Stofse  , bei  welchem  der  stofsende  Körper  nie 
anders  als  bewegt  gedacht  werden  kann,  und  die  Bewegung  zur 
Bestimmung  des  Effectes  unumgänglich  erforderlich  ist.  Man 
könnte  hiergegen  einwenden,  dafs  bei  der  Fortpflanzung  des 
Stofses  durch  eine  Reihe  an  einander  liegender  elastischer  Kugeln 
jede  zwischenliegende  als  ruhend  erscheine,  dennoch  aber  als 
gestofsen  und  als  stofsend  betrachtet  werden  müssen ; allein  er- 
steres  ist  strenge  genommen  nicht  der  Fall,  indem  jede  dieser 
Kugeln  nothwendig  durch  einen,  ihrem  erhaltenen  Eindrücke 
proportionalen  Raum  bewegt  werden  mufs.  Nähme  man  die 
Kugeln  als  vollkommen  hart  an , so  würde  dieses  zwar  wegfal- 
len, damit  aber  zugleich  auch  der  Effect,  und  die  ganze  Reihe 
wäre  als  ein  einziger  zusammenhängender  Körper  anzusebea, 
durch  welchen  ,eben  so  gut  der  Stofs  als  auch  der  Druck-  fort- 
gepflanzt werden  könnte.  Endlich  ist  auch  beiin  Drucke 
noch  zu  berücksichtigen,  dafs  ein  gleiches  Verhalten  statt  findet 
zwischen  dem  drückenden  und  dem  gedrückten  Körper,*  indem 
der  letztere  mit  einer  gleichen  Kraft  dem  ersteren  «ttgeg  eu- 
strebt,  als  womit  er  durch  jenen  aflicirt  wird  *,  wobei  die  etwa 
entstehende  Bewegung  als  die  Differenz  des  Druckes  und  des 
Widerstandes  angesehen  werden  kann. 

Thomas  Yotnrc  giebt  eine  sehr  genaue  Ansicht  dieser  Sache 
wenn  er  sagt  *,  dafs  ein  grofses  Gewicht  eine  Uhrfeder  genau 
auf  gleiche  Weise  zu  beugen  vermöge,  als  ein  kleines,  welches 
von  einer  gewissen  Höhe  herabfällt ; allein  ganz  etwas  anderes 
ist  es,  eine  Feder  auf  einen  gewissen  Punct  zu  beugen,  als  sie  in 
dieser  Beugung  zu  erhalten , und  beides  ist  gar  nicht  vergleich- 
bar, indem  dieses  das  Mafs  der  fortdauernden  Reaclion  der  Fe- 


1 Hotton  Dict.  II.  228. 

2 Lectures  on  Nat.  Phil.  I.  59. 
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der  ist,  wenn  sie  bis  auf  einen  gewissen  Punct  gebeugt  wird, 
jenes  aber  das  Mals  der  Summe  der  Effecte , welche  die  nämli- 
che Feder  in  verschiedenen  Graden  ihrer  Beugung  für  einen  ge- 
wissen Zeitraum  entgegensetzt.  Man  kann  daher  sagen , dals 
der  Stofs  durch  die  kleinste  Masse  rücksichtlich  des  Effectes 
dem  durch  die  grofste  Masse  bewirkten  Drucke  gleichzu- 
setzeu  sey.  •' 

Indefs  hindert  uns  nichts,  zwei  (und  mehrere)  Drucke  mit 
einander  zu  vergleichen,  wenn  wir  die  Anfangsgeschwindigkei- 
ten bestimmen,  welche  sie  bei  weggeschafftem  unüberwindlichem 
Hindernisse  erzeugen  würden,  auch  Iäfst  sich  eine  Zusammen- 
setzung der  Drucke  eben  so  gut  als  der  Kräfte  construiren , in- 
dem auch  eine  durch  den  Druck  entstandene  quantitns  motus 
angenommen  werden  kann,  welche  entstehen  mülste,  wenn  das 
widerstehende  Hindernifs  weggenommen  würde.  So  werden 
auch  zwei  entgegengesetzte  Drucke  sich  einander  aufheben, 
wenn  die  Grofsen  der  Bewegung  einander  gleich  sind,  welche 
sie  hervorbringea  würden.  Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  auch 

drei,  vier, u Drucke  eben  so  als  drei,  vier,  n Kräfte 

construiren,  welches  auch  wirklich  durch  diejenigen  Diago- 
luilmaschinen  geschieht,  bei  denen  ein  gegebener  Punct  durch 
verschiedene  in  entgegengesetzter  Richtung  ausgespanute  Fäden 
vermittelst  an  denselben  hängender  Gewichte  sollicilirt  wird  ’. 

Wollte  man  den  Druck  selbst  als  das  Resultat  einer  Kraft 
ansehen,  so  miifste  inan  auch  dasjenige,  was  demselben  Wider- 
stand leistet,  mit  diesem  Namen  belegen,  wie  auch  verschie- 
dene Gelehrte  gethan  haben  2.  Die  Beantwortung  der  Frage,  ob 
beides  geschehen  solle  oder  nicht , ist  schwierig , und  fuhrt  zu 
verwickelten  Untersuchungen.  Ohne  sich  in  das  Gebiet  der 
Speculationen  zu  verirren,  Iäfst  sich  hierüber  Folgendes  fcst- 
setzen.  In  so  fern  die  blofse  Materie,  als  solche,  nach  unserer 


1 Vergl.  Bewegung , bewegende  Kräfte.  Th.  I.  p.  933.  Sehr 
ausführlich,  und  mit  Angabe  der  Versuche  verschiedener  Gelehrten, 
welche  wie  Bekkotlli  , d’Aiemheht  , La  Place  u.  n.  die  Gesetze  des 
Druckes  nnmittelbar  auf  die  Gleichheit  der  Klfecte  von  gleichen  Ur- 
sachen zuruckzufuhrcjl  sachten,  liudet  mau  diesen  Gegenstand  behan- 
delt in  der  Kncyclop.  Drii.  Sappl.  Art.  Dynamics. 

2 Vergl.  Vischcr  VVorterb.  I,  Art.  Druck. 

Bd.  11.  Q q 
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Vorstellung  unbewegt  und  gleiclisain  todl  ist,  jede  Bewegung, 
jede  Wirkung  aber  erst  durch  irgend  eine  Kraft  erzeugt  werden 
kann,  so  ist  auch  ein  Druck  als  durch  die  hlofse  lodte  Materie 
ausgeübt  undenkbar,  auch  zeigt  die  Erfahrung,  dafs  derselbe 
vermittelst  irgend  einer  Kraft,  z.B.  der  Schwere,  der  Elastict- 
tät,  der  thicrischen  Muskelkraft  u.  s.  w.  hervorgebracht  werde. 
In  dem  Begriffe  einer  Kr  aft  liegt  aber  die  Wirksamkeit  derselben 
notli wendig  eingeschlossen,  in  so  fern  eine  unwirksame  Wut* 
aamkeit,  eine  unthätige  Thdtigkeit,  eine  contradiclio  in  adjecto 
ist.  Wirklich  äufsern  sich  auch  die  drückenden  Körper  allezeit 
thätig , sobald  sie  vorhanden  sind.  Wollte  man  dagegen  aufub- 
ren,  dafs  z.  B.  die  Expansion  des  Dampfes  nicht  vorhanden  sey 
ohnerachlet  der  Anwesenheit  des  Wassers,  woraus  er  bestebt, 
und  dafs  die  thicrischen  Muskeln  auch  ruhen,  mithin  zu  drucken 
aufhören  können,  so  mufs  hiergegen  bemerkt  werden,  dafs 
Wasser-  immer  noch  kein  Dampf  ist,  und  bei  den  thremchen 
Muskeln  die  drückende  Kraft  jederzeit  erst  durch  die  WiUcns- 
thätigkeit  erzeugt  werden  mufs,  diesemnach  auch  mit  dem  Tode 
auf  hört,  ihren  Druck  als  schwere  Körper  abgerechnet.  Auch 
eine  Stahlfeder  wird  erst  dann  zu  drücken  anfaugen,  wenn  der- 
jenigen ihr  i/rwohuenden  Kraft  entgegengestrebt  wird,  vermose 
welcher  die  Thcile  derselben  eine  einmal  angenommene  gegea- 
seitige  Lage  beizubelialtcn  sollicilirt  werden.  Ganz  etwas  an- 
deres ist  cs  aber  mit  dem  Widerstande  der  gedrückten  Körper. 
Wollte  man  annebmen,  dafs  sie  vermöge  einer  ihnen  eigenen 
Kraft  dem  drückenden  oder  in  sie  einzudringen  strebenden 
Körper  entgegenwirkten,  so  müfste  eben  diese  in  den  nicht  ge- 
drückten Körpern  eine  unwirksame , unthätige , ruhende  seyn. 
und  allezeit  erst  beim  beginnenden  Drucke  hervorgerufen  wei- 
den, was  gegen  den  Begriff  einer  Kraft  streitet.  Dasjenige  st 
mehr,  was  dem  Eindringen  der  Körper  sich  entgegensetzt un 
Widerstand  leistet,  ist  der  Zusammenhang  ihrer  Theilchen  un- 
ter  einander,  welcher  genügend  widersteht  oder  überwun 
wii-d,  wenn  die  Kraft  der  Anziehung  als  Ursache  dieses  Zusam- 
menhanges , geringer  ist  als  der , ein  Zerreifscn  der  Tbeilcbc 
bewirkende  Druck.  Wie  cs  aber  zugehe,  dafs  die  Kraft  der  An- 
ziehung nicht  blofs  diesen  Zusammenhang  bewirke,  sondert 
auch  noch  einen  Widerstand  gegen  einen  drückenden  Körper 
ausübe,  kann  hier  nicht  untersucht  werden , und  mufs  ich  des 
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wegen  auf  dasjenige  verweisen,  was  im  Artikel  Cohäsion  abge- 
Jiandelt  ist  *.  Flüssige  Körper  können  daher  an  und  für  sich, 
und  als  einzelne  Massen  gedacht,  eben  dieses  fehlenden  Zusam- 
menhanges ihrer  einzelnen  Bestandtheilchen  wegen,  nicht  ei- 
gentlich gedrückt  werden,  wenn  sie  nicht  in  Gefdfsen  einge- 
schlossen sind , oder  als  ganze  Massen  auf  der  festen  Oberfläche 
der  Erde  ruhen,  als  die  Luft  und  das  Wasser-dcr  Oceane.  Man 
sagt  zwar  allerdings,  dafs  Luft  und  Wasserschichten  durch  die 
über  ihnen  befindlichen  Massen  gedrückt  werden,  allein  dieses 
ist  mehr -ein  statisches  Schwimmen  in  denselben,  wenn  man 
von  den  festen  Wänden  einschliefsender  Gcfäfse  abstrahirt.  Sind 
daher  die  drückenden  Körper  speciflsch  schwerer,  so  werden 
sie  in  ihnen  herabsinken,  mithin  ist  das  Verhalten  hier  ein  an- 
deres und  erfolgt  nach  anderen  Gesetzen , als  der  Druck  fester 
Körper, 

Die  Fortpflanzung  des  Druckes  durch  einen  festen,  flüssi- 
gen oder  cxpansibelen  Körper  ist  in  ihrem  Verholten  so  einfach 
und  leicht  begreiflich,  dafs  sie  kaum  eine  besondere  Erwähnung 
verdient,  -wenn  man  nicht  zugleich  eine  speculative  Untersu- 
chung über  die  Elcinentartheilchen  der  Körper  cinmischen  will. 
Ist  nämlich  einmal  die  Richtung  gegeben,  in  welcher  ein  Kör- 
per den  widerstehenden  drückt,  so  werden  in  eben  derselben 
eigentlich  nur  die  ihn  unmittelbar  berührenden  Theilchen  zur 
Bewegung  sollicitirt  werden,  diese  üben  einen  gleichen  Inpuls 
gegen  die  sie  berührenden  aus,  und  so  fort  auf  stets  weiter  ent- 
fernt liegende  Theile.  Dafs  hierbei  zugleich  alle  Theilchen  der 
Körper  um  einen  gewissen,  der  Stärke  des  Druckes  proportio- 
nalen Theil  zusammengedrückt  und  einander  mehr  genähert 
werden,  in  so  fern  alle  Körper  ohne  Zweifel  mehr  oder  minder 
compressibel  und  elastisch  sind,  verdient  nur  gelegentlich  er- 
wähnt zu  werden.  Ein  wesentlicher  Unterschied  findet  aber 
in  der  Hinsicht  statt,  ob  die  gedrückten  Körper  fest  oder  flüssig 
sind.  Bei  festen  Körpern  nämlich,  deren  Theilchen  von  allen 
Seiten  festgehalten  werden,  und  daher  für  sich  unbeweglich 
sind,  wird  jedes  folgende  Theilchen  weniger  aus  seinem  Orte 
gerückt  werden,  als  das  nächst  vor  ihm  in  der  Richtung  des 


l Vergl.  Coh&tion.  T.  1K  p.  114, 
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Druckes  liegende,  mithin  wird  cs  auch  weniger  auf  das  nächst- 
folgende drücken , und  die  Wirkung  des  Druckes  wird  daher  m 
dieser  Beziehung  vcrhältnißmäfsig  abnelnnen  und  endlich  ganz 
verschwinden.  Bei  flüssigen  Körpern  dagegen,  sowohl  den 
tropfbaren  als  auch  den  expansibekn,  deren  Theilclicn  eine  bis 
so  weit  völlig  freie  Beweglichkeit  haben,  als  die  Wirkungen  des 

Druckes  in  irdischen  Räumen  meistens  reichen,  muß  em  jedes 
einzelnes  Theilchen  den  erhaltenen  Druck  allen  umgebenden 
Theilclicn  gleiclimäfsig  mittlieilen,  mithin  auch  allseitig  auf  gli- 
che Weise  fortpflanzen,  und  dieses  so  weit,  bis  umschliefser.de 
Grenzen  eines  festen  Körpers  die  Wirkungsart  abandern.  0 
man  sich  hierbei  die  Elemente  der  Flüssigkeiten  als  Kügelchen 
zu  denken  habe,  wie  gemeiniglich  geschieht ',  und  zurVcrsnui- 
lichung  der  Phänomone  in  der  Art,  wie  die  Beobachtungen  sie 
uns  zeigen,  ganz  zweckmäßig  ist,  bleibt  als  rein  hypothetisch 
der  Vorstellung  eines  jeden  Einzelne«  aiiheimgestellt.  Endlich 
giebt  es  noch  Substanzen , welche  rücksiclitlich  ihrer  einzelnen 
Bestandteile,  ihrer  meßbaren  Partikelclicn , zwar  zu  den  fe- 
sten Körpern  gehören,  wie  Kugclliaufeii,  Schrot*  und  Getreide 
Haufen , aufgeschütteter  Sand , lockere  Erde  u.  dgl.  wegen  « 
leichteren  Verschiebbarkeit  dieser  Bestandteile  aber  die  Fon» 
der  Gefäße  aimchmcn,  worin  sie  sich  befinden,  und  somit  ö« 
Art  von  Flüssigkeit  zeigen,  weswegen  sic  auoli  halbflusu? 
genannt  werden.  Sie  können  aus  diesem  Grunde  einen  Dm» 

1 „ach  der  Seite  hin  ausüben,  wenn  sie  in  Gefäßen  eingescbloi- 
sen  oder  in  größeren  Massen  aufgehäuft  sind,  denselben 
auch  nur  unter  dieser  Bedingung  fortpflanzeu.  In  wie  fern  ui  J 
nach  welchen  Gesetzen  sie  in  einem  Gefäße  befindlich  und  gc 
drückt  den  erhaltenen  Druck  auch  seitwärts  fortpflanzeu,  darü- 
ber fehlt  es  bis  jetzt  noch  an  Erfahrungen  Ä. 

Ein  ausgeübter  Druck  rührt  her  entweder  von  einem  fe»lw 
oder  flüssigen  Körper,  und  im  letzteren  Falle  wieder  von  eiuw 
tropfbar  flüssigen  oder  expansibelen.  Die  beiden  letzten  Gassen 
dürfen  wir  hier  ganz  übergehen,  indem  das  Verhalten  der  tropf- 
bar flüssigen  Körper  am  besten  im  Artikel  Hydrostatik  t ' 


1 Vcrgl.  Gebier  n.  Ansg.  I.  607. 

2 Vergl.  Brandes  Lehrbuch  d.  Gesetze  des  Gleichgewichts  n»d  fl 
Bewegung  u.  s.  w.  I,  251. 
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trachtet  werden  kaun,  der  expansibelen  aber  unter  Aerostatik 
und  Dumpf  gröfstciithcils  schon  abgehandelt  ist,  zum  Thcii 
unter  Luft  noch  weiter  erörtert  werden  wird.  Abstraliirl 
man  bei  testen  Körpern  ferner  von  demjenigen  Drucke,  welcher 
durch  thierischc  Muskelkraft,  durch  die  ElasticiläL  gespannter 
Federn,  gewundener  Seile  und  auf  ähnliche  Weise  modificirtcr 
Substanzen  ausgeübt  wird , so  drücken  diese  blols  nach  dem 
Verhältnisse  ihres  Gewichtes  vermöge  ihrer  Schwere.  Die 
Grufse  des  Druckes  ist  also  der  Grüfse  ihres  Gewich- 
tes direct  proportional,  wird  durch  übliche,  in  Voraus  mehr 
oder  minder  genau  bestimmte  Normalgewichtstiicke  ausgedrückt, 
und  dient  alsdann  wieder  zur  Vergleichung  desjenigen  Druckes, 
welchen  expan&ibele,  tropfbar  flüssige  Körper,  gespannte  Fe- 
dern, die  thierischc  Muskelkraft  und  andere  dergleichen  wirken- 
de Ursachen  ausüben,  selbst  auch  zur  Bestimmung  der  Gröfsc 
des  Stofscs  oder  der  Wirksamkeit  bewegter  Massen  u.  s.  w.  In- 
sofern dieses  aber  allgemein  bekannt  ist,  würde  eine  weitere 
Auseinandersetzung  überflüssig  scyn  *.  Der  Druck  fester  Kör- 
per wird  ferner  über  diejenige  Fläche  verbreitet,  auf  welcher 
sic  ruhen,  und  da  ihre  Theile  vermöge  ihrerFcstigkcit  sich  nicht 
trennen  oder  über  einander  hiuglcitcn,  so  kann  ein  jeder  grofscr 
oder  kleiner  Druck  über  eine  beliebig  grofse  oder  kleine  Fläche 
verbreitet,  und  selbst  in  einem  einzelnen  Puncte  vereinigt  seyn, 
oder  als  in  demselben  vereinigt  angesehen  werden.  Die  Rich- 
tung des  Druckes  endlich  fällt  mit  der  Richtung  der  Schwe- 
re, also  mit  der  Falliuie  zusammen,  und  ist  somit  entweder 
auf  die  gedrückte  Ebene  normal,  oder  in  einem  beliebigen  Win- 
kel gegen  dieselbe  geneigt  *,  und  werden  die  Gesetze  hierüber 
rum  Tbeil  bei  der  Lehre  vom  Falle  der  Körper  auf  der  geneigten 
Ebene  untersucht  3.  \ 


* Vergl.  Brandes  Lehrbuch  d.  Gesetze  d.  Gleichgewichts  u.  d. 
Bewegung.  Leipz.  1817.  I.  p.  5 tf. 

2 S.  Euter  Nov.  Com.  Pet.  XVIII.  289-  Hind.  Arcb.  I.  74.  I'aoli 
in  Mem.  di  Mat.  e fis.  dclla  Soc.  It.  VI.  534.  de  Lnrgna  ib.  VII.  173. 
Delanges  ebend.  V.  107.  d’Alembert  Opnse.  de  Matlidm.  VIII.  SG.  ain 
vollständigsten  J.  A.  Gruuert  Statik  fester  Körper.  Halle  1326.  8.  p. 
564  ff. 

3 S.  Ebene,  geneigte.  Vergl.  Fall. 
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Inzwischen  sind  noch  einige  Aufgaben  übrig,  welche  ihres 
praktischen  Jiutzens  wegen  allerdings  eine  Untersuchung  ver- 
dienen, wegen  der  Ungewifsbeit,  oder  mindestens  nicht  völligen 
Gewifsheit,  der  dabei  zum  Grunde  liegenden  Bestimmungen 
aber  nicht  füglich  auf  bestimmte  Gesetze  gebracht  werden  kön- 
nen. Sie  beziehen  sich  auf  denjenigen  Druck,  welchen  die  so- 
genannten haltfliissigen , und  daher  noch  einige  Cohäsion 
zeigenden  ( semifluid  and  cohesive  subsiances) , Körper 
gegen  lothrechte  oder  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  den 
Horizont  geneigte  Flächen  ausüben.  Das  Verhalten  der  festen 
und  der  vollkommen  flüssigen  Körper  in  diesem  Falle  ist  genau 
bekannt,  es  leidet  dieses  aber  keine  völlige  Anwendung  auf  sol- 
che Substanzen  , welche  genau  genommen  weder  fest  noch  flüs- 
sig sind,  wie  trockner  Sand,  lockere  Erde,  schlammige  Sub- 
stanzen u.  dgl.  Es  giebt  über  die  hierher  gehörigen  Aufgaben 
zwar  eine  grofse  Menge  theils  gelehrte  theoretische  Untersu- 
chungen, thcils  praktische  Erfahrungen  ; weil  es  indefs  hier  der 
Ort  nicht  ist,  den  Gegenstand  erschöpfend  vorzutrageu,  so  mö- 
gen einige  elementare  Betrachtungen  über  dasjenige,  was  diki 
am  wesentlichsten  ist,  genügen. 

Die  genannten  Körper,  welche  man  immerhin  halbflüssig 
nennen  kann,  insofern  zwar  ihre  einzelnen  Bestandtheile  fest, 
diese  aber  nicht  unter  einander  verbunden  sind,  sich  aber  in  so 
fern  von  den  flüssigen  unterscheiden,  als  sie  nicht  blofs  der  Ad- 
häsion folgen,  sondern  der  Reibung  unterliegen,  werden  zwar 
ihre  Form  nicht  bcibehalteu , weil  sie  im  strengsten  Sinne  ah 
Masse  genommen  nicht  fest  sind,  können  aber  eben  so  wenig 
eigentlich  zerfliefsen  und  hiernach  eine  horizontale  Oberfläche 
erzeugen,  vielmehr  werden  ihre  einzelnen  Theile  herabrollea 
oder  herabgleiten , und  somit  eine  geneigte  Ebene  bilden.  Die 
Neigung,  welche  sie  hiernach  annehmen,  wenn  sie  in  Haufen 
aufgeschüttet  werden,  oder  der  Winkel,  welchen  die  sie  be- 
grenzende , nicht  allezeit  ebene  Seitenfläche  mit  dem  Horizonte 
macht,  ist  nach  der  größeren  Feinheit,  Rauheit  und  dem  spe- 
cilischcn  Gewichte  ihrer  Bestandtheile , desgleichen  nach  dem 
Grade  ihrer  Trockenheit  und  der  Zähigkeit  oder  der  Klebrig- 
keit des  sie  bindenden  feuchten  Mittels  veränderlich.  Bei  lockc- 
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rer  Erde  und  trockncm  Sande  darf  angenommen  werden,  dafs 
aufgeschültete  IlauCen  einen  Winkel  von  30°  bis  60°  mit  dem 
Horizonte  bilden]  auf  dieser  Neigung  beruhet  übrigens  haupt- 
sächlich die  scharfe  Berechnung  der  Stärke  des  Druckes , wel- 
che eben  deswegen  also  nicht  statt  finden  kann,  weil  jene  mit 
der  veränderlichen  Beschaffenheit  des  Materials  wechselt. 

Es  scy  indefs  in  einem  verticalen  Durchschnitte  dargcstellt 
a c d e ein  Wall  von  trockuer  Erde ; a e b der  keilförmige  Theil,  f'V 
welcher  ohne  Unterstützung  herabgleilen  würde,  so  dafs  die 
Böschung  eb  mit  dem  Horizonte  eine  der  Beschaffenheit  des 
Materials  zukommende  Neigung  erhielte,  so  ist  der  Druck,  zu 
bestimmen,  welchen  die  Masse  aeb  gegen  die  Mauer  gaef  aus- 
iiben  würde,  und  die  Kraft,  womit  letztere  diesem  zur  Erhal- 
tung des  Gleichgewichtes  widerstehen  müfste.  Ist  h der  Schwcr- 
punct  des  Dreiecks , so  ziehe  mau  durch  diesen  die  Liuie  k i 
parallel  mit  eb.  Zieht  man  hl  parallel  mit  ae,  ferner  k4> 
lotkrecht  auf  a e und  k 1 lothreclit  auf  k i , so  drückt  li  l den 
lothrecliten  Druck  des  Dreiecks,  hk  den  Druck  desselben  in 
der  Richtung  der  geneigten  Ebene  und  p k deu  gegen  die  Mauer 
normal  gerichteten  aus.  Der  lothrechte  Druck  der  herabglei- 
tenden Masse,  welchen  die  Linie  h 1 ausdrückt,  kann  also  in  die 
beiden  conspirirendcn  Kräfte  hk  und  kl  zerlegt,  und  hieraus  pk 
als  das  Mafs  des  normal  gegen  die  Mauer  gerichteten  Druckes 
gefunden  werden.  Es  sind  aber  die  Dreiecke  cab;  hkl;  hpk 

ähnlich,  mithin  da  eb  : ea  = hi:  hk,  so  giebt  ° — w das 

eb 

Gewicht  an,  womit  die  keilförmige  Erdmassc  in  der  Richtung 
h k gegen  die  Mauer  drückt , und  sic  als  gegen  den  Hebelarm  e k 
wirkend  umzustofsen  strebt,  wenn  w das  Gewicht  dieser  Erd- 
nüsse in  gegebenen  Gewichlstheilen  bezeichnet.  Heifst  aber  der 

e a 

Winkel  aeb  oder  der  Böschungswinkel  = v,  so  ist  — = Cos.v  ; 

cb 

und  w Cos.  v giebt  also  das  Mafs  des  Gewichtes  an,  wodurch 
die  Mauer  nach  der  Bescballenheit  dieses  Winkels  gedrückt  wird. 

, c a c a x ab  . 

Es  ist  ferner  hk  : pk  = eb  : ab  = — w: w d.  i. 

eb  eb* 

der  Druck,  welcher  in  der  Richtung  k p gegen  den  Hebelarm  c k 
ausgeübt  wird,  indem  zugleich  ek  = } ac  ist.  Ferner  ist  aber 


/ 
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ae  X ab 


der  Flächeninhalt  des  Dreiecks  aeb;  und  wenn  p 


das  spcc.  Gew.  der  Erde  oder  des  Sandes  bezeichnet,  so  ist 
° C p der  Ausdruck  für  das  absolute  Gewicht,  und 


2 

e a X ab  acXab 

P X 


e aa  X a b* 


p ist  der  Ausdruck 


e b*  2 2 e b* 

für  das  absolute  Gewicht , wodurch  die  Mauer  in  der  Richtung 
pk  gedrückt  wird.  Indem  aber  endlich  k e = ■§■  a e ist,  so  wird 
& c*  ^ a 

. p als  der  Ausdruck  der  Kraft  gefunden,  womit  der 

6 eba 

Keil  von  Erde  oder  Sand  die  Mauer  vermittelst  des  Hebels  ae 
umzudrücken  strebt.  Diese  Erd-  oder  Sand  - Masse  drückt  aber 
nicht  absolut,  sondern  von  der  geneigten  Ebene  herabgleitcnd. 
Nun  ist  durch  Versuche  gefunden,  dafs  eine  Last,  auf  einer 
Ebene  bewegt,  -J-  ihres  Gewichtes  als  Reibung  ausübt,  und 
diescrnpach  wird  die  hcrabgleitende  Masse  diese  Gröfse  durch 
Reibung  verlieren;  mithin  ist  der  angegebene  Ausdruck  im  Ver- 

ae*  X ab* 

“i  als  der 


hältnifs  von  3 : 2 zu  vermindern,  wonach 


9 eba 


Ausdruck  derjenigen  Kraft  gefunden  wird,  womit  der  Keil  von 
Sand  oder  lockerer  Erde  die  Mauer  umzudrücken  strebt,  und 
zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  durch  die  Stärke  der  ihn 
haltenden  Mauer  aufgehoben  werden  rnufs.  Es  ist  aber 
ab 

— = Sin.  aeb, 

be 


Nennt  man  daher  diesen  Winkel  =v;  die 

Höhe  des  Walles  a e =>  li , und  setzt  diese  beiden  Gröfsen  in 

, „ , „ , , h*  Sin.av.  p .. 

die  eben  gefundene  r ormei , so  erhalt  man  — . iur 


den  Druck  der  Erde.  Man  kann  aber  endlich  als  nahe  richtig 
annehmen,  dafs  für  Erde  und  Sand  der  Winkel  v,,  welchen  die 
Seite  eines  durch  Herabgleiten  der  Tbcilchen  gebildeten  Haufens 
mit  der  Verlicallinie  der  Mauer  macht,  im  Mittel  45°  beträgt, 
in  welchem  Falle  Sin.  av  = ■£  ist,  wodurch  die  eben  gefun- 
dene Formel 


rd. 


18 


Um  den  Widerstand  der  Mauer  zu  linden,  welchen  sie  die- 
sem Drucke  entgegensetzt,  nehme  mau  zuerst  an,  dafs  der 
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Durchschnitt  derselben  eine  rechtwinkliche  Flache  bilde , oder 
dafs  sie  oben  gleiche  Tiefe  bähe  als  unten.  T.icgt  dann  in  in 
der  Schwerpunct  derselben , welcher  in  der  Richtung  m n lici-—  ' 
abdrückt,  so  läfst  sich  ihre  Masse  betrachten  als  ein  Gewicht, 
welches  über  den  Hebelarm  f n hinausgedrückt  werden  soll. 
Der  Flächeninhalt  des  lotbrcchtcn  Querschnittes  der  Mauer  ist 
fgXga,  oder  wenn  man  die  Höhe,  wie  oben  = li;  die  zu 
suchende  Tiefe  = x setzt,  so  ist  derselbe  = h x.  Ist  daun  das 
spcc.  Gew.  der  Substanzen,  woraus  sie  besteht  = w;  und  wird  . 
berücksichtigt,  dafs  das  Gewicht  derselben  über  den  Hebelarm 

fas  _ hinausgedrückt  werden  soll;  so  ist  das  Moment  ihres 

2 


Widerstandes  auf  gleiche  Weise,  als  dasselbe  für  den  Keil  von 

h x* 

lockerer  Erde  und  Saud  oben  gefunden  wurde , = w.  Sol- 

2 

len  beide  Momente  einander  das  Gleichgewicht  hallen , so  mufs 


hx» 


h3  Sin.*v 


2 9 

scyn ; woraus  die  Tiefe  der  Mauer 

x=  1 flü-V  Sin.  v 
$ v w / 

gefunden  wird.  Ist  der  Winkel  v=45°,  wie  in  den  meisten  Fäl- 
len nahe  richtig  angenommen  werden  hann,  so  ist  Sin.  v = \f  -J, 
und  mau  erhält 


Es  kommt  demnach  darauf  an , den  Werth  von  p und  von 
w zu  bestimmen.  Besteht  die  Mauer  aus  gebrannten  Ziegelstei- 
nen, so  kann  man  das  spcc.  Gew.  derselben  in  genähertem  Wer- 
th e = 2 annehmen,  und  das  spec.  Gew.  der  Erde  und  des  losen 
Sandes  wird  dann  nicht  viel  geringer,  etwa  = 1,984  scyn. 

Nimmt  man  beide  gleich  grofs  an , so  wird  — =:  1 und  der 

w 

Werth  für  x = ; d.  h.  die  Mauer  mufs  den  dritten  Theil  der 

3 

Tiefe  haben,  als  ihre  Höhe  beträgt;  bestellt  aber  die  Mauer  aus 
Bruchsteinen,  im  welchem  Falle  w = 2,5  gesetzt  werden  kunn, 


Digitized  by  Google 


618 


Druck 


dann  ist , p = 2,0  angenommen , f — ) 1 = 0,895 , und  's 

wird  = 0,298  h oder  nahe  genau  = 0,3  h ; d.  h.  die  Tiefe  der 
Mauer  muis  0,3  ihrer  Hohe  betragen. 

Fig.  Ist  dagegen  der  Durchschnitt  der  Mauer  ein  Dreieck,  so 

* f C ^ 3 6 

ist  der  Flächeninhalt  des  lotlirechten  Querschnittes  = . 


183. 


wenn  die  Dicke  der  Mauer  am  Boden  durch  x bezeich- 


net wird,  und  der  Hebelarm,  über  welchen  dieselbe  hin- 
ausgedrückt  angenommen  werden  kann,  fn  = -|ef  = fx. 
Hiernach  wird,  die  vorigen  Bezeichnungen  bcibehallen, 
}hx*w=  j h3  p.  Sin.*  v. 
oder  x*  w = y h*  p.  Sin.*  v. 

woraus  x=h  ( -ü-  Sin.  v: 
v 3 w/ 


und  wenn  auch  hierbei  v = 45°  > also  Sin.  v = \(  | angenom- 
men wird; 


Dieses  giebt  für  gebrannte  Steine  s = h/  £ = 0,408 h 
oder  nahe  = 0,4  h , also  die  Dicke  der  Mauer  am  Boden  vier 
Zehntheile  ihrer  Höhe  betragend.  Für  Bruchsteine  dagegen 
wird  x = h f -fr  — 0,365  h oder  nahe  genau  ^ h für  die 
Dicke  der  Mauer  am  Boden.  . ' 

Fig.  Ist  dagegen  der  lolhrechte  Durchschnitt  der  Mauer  ein  Tra- 

* *'pez,  und  ilu-c  Tiefe  obeu  geringer  als  unten,  nämlich  oben 
c=  a g und  unten  = e f,  so  falle  man  das  Perpendikel  g b, 
welches  mit  a e parallel  ist,  und  nehme  an,  dafs  die  Gewichte 
der  beiden  hierdurch  gegebenen  Flächen  in  den  Richtungen  der 
Linien  n und  m auf  den  Boden  drücken.  Alsdann  müssen  die 
Momente  ihrer  beiden  Gewichte,  wenn  sic  über  die  Hebelarme 
fn  und  fm  hinausgedrückt  werden,  dem  Drucke  der  Erde  ge- 
gen die  lothrcchte  Linie  a c gleich  sejm.  Zur  genauen  Berech- 
nung kommt  es  hierbei  auf  das  Verbältnifs  der  oberen  Tiefe  der 
Mauer  zur  unteren  an,  ohne  dessen  Festsetzung  die  Aufgabe 
unbestimmt  ist.  In  den  meisten  Fällen  Wird  indefs  f h oder  der 
Unterschied  der  unteren  Dicke  der  Mauer  über  die  obere  = J-ac 
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oder  dem  fünften  Theile  der  Höbe  gleichseyend  angenommen. 
Bell  alten  wir  also  die  oben  gewählten  Bezeichnungen  bei,  nen- 
nen demnach  g a = x , so  ist  der  Hebelarm  f in  = | x ? h 
= TaT  h ; der  Hebelarm  f n aber  = j-  h -j-  \ x.  Ferner  ist  der 
Flächeninhalt  des  Dreiecks,  welches  durch  die  lothrechte  Linie 
gh  von  der  Durchschnittsfläche  der  Mauer  abgeschnitten  wird 

p h x h £ t 

= also  nach  der  obigen  Bezeichnung  =1X0,1  h 

2 

= 0,1  h1 ; der  Inhalt  der  übrigbleibenden  rectangulärcn  Fläche 
ist  = hx.  Bezieht  man  die  Gewichte  derselben  auf  die  Hebel- 
arme fm  und  fn  über  welche  sie  hinausgedrückt  werden  sollen, 
so  erhalten  wir  für  den  ersten  = Ty  h X Trs  li*  = y'T  h* ; und 
für  den  zweiten  = (yh-f-§x)  h x = y h2  x -f-  £ h x*. 
Heilst  dann,  wie  oben,  das  spec.  Gew.  der  Bestandtheile  der 
Mauer  = w,  so  ist  ( £ h xl  -(-  \ h*  x -f-  j7  h1 ) w das  durch 
deu  Druck  der  Erde  zu  überwindende  Moment  der  Mauer,  wel- 
h*  p 

78 

Gleichung  ( £ h x*  -j-  | h2  x -(-  9 j h1)  w = p 


ches  also  mit  . — 1 im  Gleichgewichte  seyn  mufs.  Aus  der 


findet  man  x=l/  ( + ) 

9 w 

also  die  obere  Dicke  der  Mauer  g a : 


18 


9 w 


Für 


gebrannte  Steine  wird  hiernach  x = 0,189  h oder  nahe  j-  h; 
für  Bruchsteine  dagegen  x = 0,159  h oder  nahe  54y  h gefunden, 
so  dais  also  in  jenem  Falle  die  Mauer  oben  j-  ihrer  Hohe,  in 
diesem  aber  34y  ihrer  Hohe  zur  Dicke  haben,  in  beiden  Fäl- 
len aber  unten  um  \ der  Hobe  dicker  seyn  mufs  als  obeu  ’. 

Dafs  man  hiervon  leicht  eine  Anwendung  auf  diejenigen 
Fälle  machen  könne,  wenn  die  Zunahme  der  Dicke  der  Mauer 
nach  unten  eine  andere  ist,  als  die  hier  angenommene,  bedarf 
kaum  einer  Erwähnung.  Ferner  ist  hier  das  Verhältnifs  blofs 
für  den  Zustand  des  Gleichgewichtes  gefunden , wogegen  man 
einwenden  könnte,  ‘dais  hiernach  die  Mauer  durch  jeden  zufällig 


1 Hutton  Course  of  Matliematics  u.  s.  w.  6Ü1.  edit  Lund.  1311  u. 
1813.  111  Vol.  8.  II.  IS 6.  u.  Ul.  258. 
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hinzukommenden  Umstand  umgestürzt  werden  müfstc.  Allein 
die  Mauern  bekommen  meistens  Strebepfeiler,  sie  erhallen 
Decksteine  oder  bei  hohen  Wällen  eine  Brustwehr,  welche  hier 
nicht  mit  berechnet  sind.  Endlich  ist  blofs  das  Gewicht  der 
Mauer  in  Rechnung  genommen,  ohne  die  Festigkeit  zu  berech- 
nen, welche  sie  durch  den  Mörtel  erhält.  Nach  diesem  allen 
sind  die  angegebenen  Formeln  für  die  Anwendung  genügend 

Druck  der  Brückenbogen. 

Ein  ähnliches  Problem,  welches  auf  die  eben  angegebene 
Weise  gleichfalls  aufgelüset  werden  kann , ist  die  Bestimmung 
des  Druckes,  welchen  ein  Bogen,  z.  B.  ein  Brückenbogen,  ge- 
gen seinen  Strebepfeiler  ausübt,  und  der  Dicke  eines  solchen 
Pfeilers,  welche  erforderlich  ist,  diesem  Widerstand  zu  leisten- 
Fig.  Es  scy  demnach  ab  cd  der  lothrechte  Durchschnitt  der  Hälfte 
eines  solchen  Bogens;  k der  Scliwcrpimct  dieser  Flache  * ; kl 
ein  Perpendikel  aus  diesem  Puncto  auf  m a , die  Sehne  des  Bo- 
gens. Man  ziehe  aus  dem  Mittelpuncte  des  Kreises  o die  Linie 
o k in  den  Schwerpunct,  und  auf  diese  normal  die  bis  t undp 
verlängerte  Linie  t k q p ; mit  o k parallel  die  Linien  1 q und  pp- 
Indem  nun  kl  die  Richtung  bezeichnet,  in  welcher  der  halbe 
Bogen  herabdrückt , so  lälst  sich  diese  zerlegen  in  k q und  q l| 
wovon  erstcre  die  Richtung  normal  auf  die  Fugcnlinie  rs  be- 
zeichnet, in  welcher  die  Steine  den  Pfeiler  umzustofsen  da» 
Bestreben  haben,  letztere  aber  mit  jener  Fugcnlinie  parallel 
läuft.  Erstcre  drückt  verlängert  normal  auf  den  Hebelarm  gPi 
welcher  als  ein  Thcil  des  gebrochenen  Hebels  fgp  angesehen 
werden  kann,  und  vermöge  des  erhaltenen  Druckes  den  Pfeiler 
über  den  Punct  g umzustürzen  strebt.  Es  ist  also  k q X g p der 


1 Ueber  dieses  oft  and  vielfach  behandelte  Problem  können  ver- 
glichen werden  Conplct  in  Mi-m.  de  Par.  1726.  Lambert  in  Mein-  <1* 
Herl.  1772.  p.  33.  Prony  in  Bulletin  do  la  Soc.  Tliil.  N.  24.  Derselbe 
sur  la  Poussee  des  terres.  Par.  1802.  4.  Brandes  Lehrb.  d.  Gesetze  i 
Gleichgew.  u.  d.  Bewegung.  Leipz.  1817.  I.  252.  Hatton  Dict.  II.  S29. 
wo  sich  eine  ausführliche  Behandlung  dieses  Gegenstandes  durch  Dr. 
Yonng  befindet,  auch  Tabellen  für  den  praktischen  Gebrauch  augehängt 
sind  ; u.  v.  a. 

2 Die  Bestimmung  des  Sehwerpnnctes  ist  oft  der  schwierigste 
Thcil  dieser  Aufgabe.  Vergl.  Schwerpunct. 


Digilized  by  Google 


621 


der  Brückenbogen. 

Ausdruck  der  Kraft,  womit  der  lialbe  Bogen  den  Pfeiler  drückt. 
Das  Gewicht  des  Pfeilers  drückt  aber  in  der  Richtung  der  Linie 
n , und  soll  er  umgestürZt  werden , so  mufs  sein  Gewicht  über 


Hiernach 


f 0 

den  Hebelarm  n g = hiniibergedriiekt  werden. 

2 

I #» 

ergiebt  sich  das  Moment  seiner  Stabilität  = d f X f ? X — 

2 

c=-|dfxfga.  Bezeichnet  man  also  den  Flächeninhalt  des 


halben  Bogens  a b.c  d durch  a , so  ist 


kqXgp 

kl 


a der  Ausdruck 


der  Kraft,  womit  derselbe  den  Pfeiler  umzustofsen  strebt,  und 
wenn  beide  Kräfte  einander  das  Gleichgewicht  halten  sollen, 
so  mufs 

b?j.P,  = idfxf8» 

kl 

seyn,  aus  welcher  Gleichung  f g oder  die  Dicke  des  Pfeilers 
gefunden  werden  kann,  vorausgesetzt  dafs  beide,  sowohl  der 
Brückenbogen , als  auch  der  Strebepfeiler  aus  gleichem  Material 
erbauet  sind. 

Die  Anwendung  dieser  Formel  wird  verschieden  je  nach 
der  Curve , in  welcher  die  Brücke  gewölbt  ist.  Zur  Erläute- 
rung diene  die  folgende  Berechnung  eines  der  einfachsten  Fälle. 
Es  sey  der  Bogen  der  Wölbung  ein  Thcil  eines  Kreisbogens, 
dessen  Chorde  ma  ist;  die  Spannung  des  Bogens  sey  100  F. ; 
seine  Höhe  40  F.;  die  Dicke  oben  6 F ; die  Höhe  des  Pfeilers 
bis  an  den  Tragstein , oder  f a sey  20  F. ; also  seine  ganze  Höhe 
66  F.  Hiernach  ist  der  Radius  des  Kreises,  wozu  der  Bogen 
w b*  “4"  w a* 

ab  gehört,  oder  o b = ! — =51,25  F.;  der  Bogen 

2 w b 

a b selbst  aber  wird  gefunden,  wenn  man  berücksichtigt , dafs 
Sin.  a b = a w = 50  F.  für  den  Halbmesser  ob  = 51,25  F. 
ist.  Sucht  man  hiernach  auf  die  bekannte  Weise  den  Inhalt  des 
halben  Kreissegmentes  w b a '=  1491  F.  und  zieht  diesen  vom 
Inhalte  des  Rectangels  a d c w = 46  X 50  =2300  ab,  so 
bleibt  809  F.  für  den  Flächeninhalt  des  lothrechten  Durch- 
schnittes des  halben  Brückenbogens  c=  a.  Vermöge  der  Bestim- 
mung des  Punctcs  k folgt  dann  ferner  aus  Messung  a 1=  18  F.; 
1 k = 34,6;  k v = 42;  1 v = 24;  v w = S;  g k = 19,4; 


I 
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td  = 85,6;  und  wenn  die  unbekannte  Dicke  des  Pfeilers  fg=x 
gesetzt  wird;  t c = 35,6  -f-  x.  Man  erhält  dann  ferner 
kl:lv  = te:cli;  woraus  c li  nahe  genau  = 24,7  -j-  0,7  x 
gefunden  wird;  also  gh  =s  g c — ‘ e h = 41,3  — 0,7  x.  Des- 
gleichen hat  man  k v : kl=gh : gp ; woraus  gp  = 34,02 — 0,58 x 
gefunden  wird.  Setzt  man  die  so  bestimmten  Gröfscn  in  die 
obige  Formel,  nämlich 

Idfxx’^JXgP.a 

kl 

so  erhält  man  33  x*  = 15431,47  — 263  x und  hieraus 
x*-f  8 r = 467,62  also  x oder  die  Dicke  der  Mauer  ==  18  F. 
in  einem  mindestens  sehr  genäherten  Wert  he  und  mit  Weglas- 
sung der  höheren  Decimalstellen  bei  der  Berechnung  *.  M. 

Druckpumpe. 

Druckwerk,  Appressionspumpe;  Antliacom • 
pressoria , antlia  elevatoria  et  compressoria ; Pom- 
pe foulante,  pompe  aspirante  - foulaale ; Forcing 
pump , eucking  and  forcing  pump. 

Unter  einer  Pumpe  im  Allgemeinen  und  ohne  weitere  nä- 
here Bezeichnung  versteht  man  die  bekannte  gemeine  Wasser- 
pumpe,  welche  sowohl  eine  Säugpumpe,  als  auch  eine  Druck- 
pumpe scyn  kann.  Unter  Druckpumpe , Druckwerk , 
konnte  man  jede  comprirnirende  Maschine  verstehen,  allein  dem 
cingeführten  Sprach  gebrauche  nach  bezeichnet  man  die  zum  Zn- 
sammendrücken  der  festen  Körper , insbesondere  der  Luft  und 
auch  des  Wassers,  bestimmten  Apparate  mit  dem  Namen  Com- 
pressionsmaschine , Compressionspumpe , nennt  dage- 
gen Druckwerk  oder  Druckpumpe  nur  diejenigen  Vorrichtun- 
gen, welche  bestimmt  sind  vorzugsweise  das  Wasser,  sonst 
aber  auch  jede  beliebige  Flüssigkeit,  durch  mechanischen  Druck 
in  die  Höhe  zu  fördern.  Es  giebt  deren  ferner  zwei  Arteu.  Die 
eine  heifst  Druckpumpe  schlechtweg  ( antlia  compresso- 
ria ; pompe  foulante ; forcing  pump),  und  hat  die  Ein- 
richtung, dafs  ein  unter  dem  Niveau  des  Wassers  befindlicher 
Embolus  gegen  das  in  das  Pumpenrohr  cindringendc  und  dann 


l S.  Hatten  Coarse.  II.  190. 

✓ t 
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durch  ein  Ventil  abgeschlossene  Wasser  drückt,  wodurch  das- 
selbe gezwungen  wird,  in  einem  seitwärts  angebrachten  Rohre 
sich  fortzubewegen  oder  aufzusteigen;  die  andere  lieifst  Saug  - 
und  Druckwerk , in  den  Bergwerken  auch  hoher  Satz 
( antlia  elevatoria  et  compressoria ; pompe  aspirante- 
foulante ; sucking  and forcing  pump ) , und  unterschei- 
det sich  von  jener  nur  dadurch,  dafs  der  Embolus  sich  in  einer 
gewissen  Höhe  über  dem  Spiegel  der  zu  hebenden  Flüssigkeit 
befindet,  durch  sein  Emporsteigen  unter  sich  einen  luftver- 
dünnten Raum  bildet,  so  dafs  der  äufserc  Luftdruck  die  Flüs- 
sigkeit zwingt  in  das  Saugrohr  aufzusteigen , worauf  dann  die- 
selbe , nachdem  sie  den  Boden  des  Embolus  erreicht  hat,  durch 
ein  im  unteren  Theile  des  Saugrolirs  befindliches  Ventil  abge- 
schnitten, und  durch  den  herabgedrückten  Kolben  gezwungen 
wird , gleichfalls  in  das  seitwärts  befindliche  Rohr  auszuwei- 
chen. Die  vollständige  Untersuchung  beider  gehört  in  die 
praktische  Mechanik,  wird  insbesondere  zur  Hydraulik  oder 
Hydrodynamik  gerechnet,  und  da  kein  eigentümliches,  noch 
weniger  aber  ein  streitiges  allgemeines  Naturgesetz  dabei  zu  er- 
örtern ist , so  werde  ich  mich  hier  begnügen , nur  das  Wesent- 
lichste der  Sache  vorzulragen. 

Das  Wesen  der  Druckpumpe  besteht  also  darin,  dafs 
Wasser,  Salzsoole  oder  eine  sonstige  Flüssigkeit  durch  den 
Druck  eines  mit  keinem  Ventile  versehenen  Embolus  in  die 
Höhe  getrieben  wird.  Im  Allgemeinen  gehören  daher  zu  dersel- 
ben eine  Röhre,  welche  sich  mit  Wasser  füllt,  nebst  einem 
Ventile,  wodurch  demselben  der  Rückgang  abgeschniltcn  wird, 
ein  einfacher  Embolus  an  einer  Stange,  welcher  auf  das  Wasser 
drückt,  und  aus  einer  seitwärts  angebrachten  Röhre,  in  wel- 
che die  Flüssigkeit  durch  den  Druck  gezwungen  entweicht,  und 
vermittelst  eines  zweiten  Ventiles  gleichfalls  gebindert  wird, 
wieder  zurück  zu  fliefsen.  Die  zwei  angegebenen  Arten  haben 
dann  im  Allgemeinen  folgende  Einrichtung.  Die  eine  Art  ist, 
wenn  sich  der  Embolus  a unter  dem  Spiegel  der  zu  fördernden.  p;„ 
Flüssigkeit  befindet,  welche  demnach  beim  Aufsteigen  dessel-136. 
ben  den  Raum  unter  ihm  nach  hydrostatischen  Gesetzen  füllt, 
durch  das  Ventil  a am  Zurückläufen  gehindert  wird,  und  so- 
mit beim  Niedergehen  des  Embolus  in  die  Steigrohre  cc  entwei- 
chen mufs,  in  welcher  ihr  das  Ventil  ß den  Rückweg  abschnei- 
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det.  Es  ist  klar,  dafs  eine  solche  auch  im  luftleeren  Raume 
gebraucht  werden  konnte.  Wenn  dagegen  der  Embolus  bei  sei- 
\ nem  niedrigsten  Stande  nicht  unter  den  Spiegel  des  Wassers 

herabgeht , so  hat  das  Rohr  der  Druckpumpe  noch  eine  Vcrlän- 
F^-gerung  P P,  in  welcher  das  Wasser  durch  den  Druck  der  at- 
’ mosphärischen  Luft  hinaufgetrieben  wird.  Bewegt  sich  näm- 
lich der  Kolben  a aufwärts,  so  entsteht  zwischen  ihm  und  dem 
Ventile  a ein  luftverdünnter  Raum,  welchen  das  durch  das 
Ventil  cindringende  Wasser  ausfüllt,  beim  Niedergehen  des 
Embolus  aber  entweicht  die  dadurch  comprixnirte  Luft  durch 
das  Ventil  ß,  bis  nach  wiederholten  Kolbcnziigen  die  ganze 
. Rohre  O P mit  Wasser  ungefüllt  ist,  und  dann  die  weitere  Wir- 
kungsart der  Pumpe  jener  erstcrcn  gleicht.  Es  versteht  sich 
dabei  von  selbst,  dafs  das  Rohr  0 P nicht  mehr  als  32  F.  in 
lothrechtcr  Hohe  halten  darf,  weil  sonst  der  Luftdruck  das 
Wasser  nicht  bis  unter  den  Embolus  zu  heben  vermag,  mithin 
ein  luftleerer  Raum  entstehen,  und  die  Rohre  0 P einem  Was- 
serbarometer gleichen  würde;  indefs  wird  man  dasselbe  in  der 
Ausübung  nie  von  dieser  ganzen  Hohe  verfertigen  dürfen,  in- 
dem ein  absolut  luftdichtes  Schliefsen  der  Ventile  nicht  erwar- 
tet werden  darf,  aufserdem  auch  die  zu  sehr  verdünnte  Luft 
das  Ventil  ß nicht  mohr  zu  öffnen  und  durch  dasselbe  zu  ent— 
- weichen  im  Stande  seyn  würde.  Es  läfst  sich  daher  annclimcn, 
dafs  20  Par.  F.  wohl  die  gröfstc  lothrechte  Hohe  seyn  mag, 
welche  dem  Rohre  O P vom  Wasserspiegel  au  bis  zum  obersten 
Stande  des  Einbolus  gegeben  werden  darf,  wenn  man  auf  einen 
sicheren  Gang  der  Pumpe  rechnen  will.  Ucbrigens  kann  das 
Rohr  0 P schräg  oder  horizontal  fortlaufend  in  gröfscrc  Ent- 
fernung fortgeführt  werden,  wie  dann  auch  die  Zuleitungs- 
schläuche der  Feuerspritzen  die  Stelle  desselben  vertreten,  aach 
ist  es  nicht  nothwendig,  obgleich  wegen  des  SchJiefscns  der 
Ventile  sicherer,  dafs  das  untere  Ventil  ct  sich  am  Boden  des 
Rohres  O P oder  überhaupt  unter  Wasser  befinde. 

Bei  der  einfachen  Förderung  des  Wassers  aus  der  Tiefe  be- 
dient man  sich  der  Druckpumpen  nicht  häufig  , noch  weniger 
aber  der  Saug-  und  Druckpumpen,  weil  hierbei  der  ganze  Druck, 
des  Embolus  gegen  das  untere  Rohr  gerichtet  ist,  und  die  feste 
Stellung  desselben  durch  den  zur  Bewegung  des  Kolbens  erfor- 
derlichen Mechanismus  leichter  wankend  wird.  Auf  allen  Fall 
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darf  aber  die  Kolbenstange  nicht  zu  lang  seyn , weil  sie  sonst 
eine  unmäfsige  Dicke  haben  müfste,  um  der  unvermeidlichen 
Biegung  nicht  ausgesetzt  zu  seyn.  Am  meisten  wendet  man 
die  Druckwerke  in  denjenigen  Fällen  an,  wo  es  darauf  an- 
kommt , Flüssigkeiten  durch  einen  in  der  Nähe  ihres  Spiegel» 
mit  Bequemlichkeit  zu  erhaltenden  Mechanismus  zu  einer  gro- 
fsen  und  oft  sehr  bedeutenden  Höhe  zu  fördern , z.  B.  bei  Was- 
serkünsten u.  dgl.;  um  das  Wasser  in  ein  Reservoir  zu  heben, 
aus  welchem  es  in  Röhren  wieder  abfliefst,  und  hierdurch  einen 
hinlänglichen  Fall  (die  erforderliche  Fallgeschwindigkeit)  er- 
hält , um  aus  den  Ausgufsröhren  bis  zu  der  verlangtet!  Höhe  zu! 
springen.  Man  kann  indels  durch  eine  gehörige  Vorrichtung 
diese  vorgängige  Förderung  in  ein  höheres  Reservoir  entbehren, 
wenn  das  Wasser  mit  dem  erforderlichen  Drucke  in  horizonta- 
len Röhren  stark  gedrückt,  und  hierdurch  zum  Aufspringen  aus 
den  Ausgufsröhren  am  Ende  derselben  gezwungen  wird,  wie 
dieses  bei  einigen  Springbrunnen  und  namentlich  bei  den  Feu- 
erspritzen der  Fall  ist,  welche  ganz  eigentlich  zu  den  gemein- 
sten Druckwerken  gehören  *.  Wenn  übrigens  das  Wasser  durch 
ein  Druckwerk  aus  nicht  zu  grofser  Tiefe  gefördert  werden  soll, 
so  ist  die  Verbindung  eines  Saugwerkes  mit  demselben  in  so 
fern  vortkeilhaft , als  man  den  Niedergang  des  Kolbens  durch 
ein  Gewicht  befördern,  und  dieses  dann  durch  ein  Gegenge- 
wicht balauciren  kann , welches  wiederum  das  Heben  des  Was- 
sers in  dem  Saugrohre  O P beim  Aufsteigen  des  Embolus  be- 
wirkt. Sollte  z.  B.  das  Wasser  40  F.  hoch  gehoben  werden, 
so  wäre  nur  nöthig,  dasselbe  20  F.  hoch  zu  drücken  und  20  F. 
hoch  durch  Saugen  zu  fördern.  Indem  es  ganz  gleich  ist,  ob 
man  eine  Wassersäule  von  einer  gegebenen  Basis  und  20  F.  Hö- 
he anhebt,  oder  durch  das  Aufziehen  eines  Embolus  ein  Va- 
cuum  hervorbringt,  in  welchem  eine  Wassersäule  von  gleicher 
Basis  und  Höhe  durch  den  äufseren  Luftdruck  emporgehoben 
wird,  die  Richtungen  der  Bewegung  des  Kolbens  aber,  wo- 
durch das  Wasser  in  die  Höhe  gedrückt  und  durch  welche  es 
durch  Saugen  emporgehoben  wird,  einander  entgegengesetzt 
sind,  so  hat  man  bei  jeder  Bewegung  des  Embolus  nur  eine 


* S.  Feuerspritze. 
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Wassersäule  von  20  F.  zu  wütigen,  beide  Bewegungen  aber  % 
sind,  rücksiehllicb  des  erforderlichen  Kraftaufwandes,  einan- 
der gleich,  und  inan  vermeidet  den  leeren  Rückgang  des  Kol- 
bens. Bei  einer  solchen  Pumpe  ist  es  aber  erforderlich,  dafs 
der  Baum  zwischen  den»  Ventile  ß und  dem  Embolus  so  klein 
als  möglich  sey  , weil  sonst  vorzüglich  bei  nicht  hohem  Steigen 
des  Embolus  die  Luftverdünnung  in  jenem  Raume  nicht  so  stark 
wird,  als  erforderlich  ist,  um  das  Wasser  zu  der  verlangten  Ho- 
he empor  zu  saugen  *. 

Die  gemeinen  Druckpumpen  waren  schon  den  Alten  be- 
kannt , und  cs  geht  aus  der  Beschreibung  beim  f^itruv  * her- 
vor, dafs  schon  Ctesibius  150  Jahre  v.  Ch.  Geb.  solche  erbauete. 
Seitdem  sind  sie  auf  mannigfaltige  Weise  abgeändert,  ohne  dafs 
man  bei  der  Einfachheit  ihres  Principes  im  Wesentlichen  von 
der  ursprünglichen  Einrichtung  abweichcn  konnte.  Vorzüglich 
pflegt  man  zwei  oder  auch  mclirerc  Druckwerke  mit  einander 
zu  verbinden,  thcils  um  mehr  Wasser  zu  erhalten,  ohne  den 
einzelnen  Stiefeln  eine  unförmliche  Weite  zu  geben,  theils  um 
die  bewegende  Kraft  stets  glciclmiäfsig  zu  beschäftigen,  indem 
mau  z.  B-  bei  zwei  Druckwerken  den  einen  Embolus  aufsleigcn 
läfst,  während  der  andere  uiedergeht.  Das  geförderte  Wasser 
wird  dann  in  ein  gemeinschaftliches  Gcfäfs  vereinigt.  Bei  der 
grofsen  Maschine  zu  Marly  z.  B.  dienen  acht  Pumpen  zur  Fül- 
lung des  Reservoirs,  und  heben  in  24  Stunden  mehr  als  800000 
Lilrcs  Wasser  zu  einer  Hohe  von  160  Metrcs  *.  Man  Iial  indefs 
auch  einzelnen  Druckpumpen  die  Einrichtung  gegeben,  dafs 
sie  sowohl  beim  Aufsleigcn  als  auch  beim  Hcrabgelien  des  Em- 
bolus das  Wasser  heben.  Hierzu  ist  erforderlich,  dafs  die  Kol- 
benstange sich  in  einer  wasserdichten,  und  wenn  die  Pumpe  zu- 
FJjt.  gleich  als  Saugwerk  wirkt,  üi  einer  luftdichten  Stopfbüchse  a b 
bewege.  Geht  dann  der  Einbolus  in  die  Höbe,  so  ö fluni  sich 
die  Ventile  a,  u während  die  andern  ß,  ßt  sich  scblicfscn,  das 
im  Stiefel  befindliche  Wasser  muls  daher  in  das  Rohr  m ent- 
weichen , und  wird  in  demselben  emporgetrieben ; wird  dage- 


1 Borgnis  Truitc  complct  de  Mecanicjne  appliqncfe  aux  Arts.  Ma- 
rino cs  hydrauliignes.  Par.  1819.  4.  p.  18  11'. 

1 De  Archit.  L.  X.  c.  XII. 

3 Borgnis  Theorie  de  la  Mecanique  usuelle.  Par.  1821.  4.  p.  221. 
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gen  der  Embolus  herabgedrückt,  so  ist  das  Spiel  der  Ventile 
lungekehrt , es  öffnen  sich  ß,  ff,  dagegen  werden  « und  a ge- 
schlossen, und  das  Wasser  steigt  in  der  Röhre  n empor.  Beide 
Steigrohren  vereinigen  sich  weiter  oben  in  eine  gemeinschaftli- 
che Röhre,  aus  deren  oberem  Ende  das  Wasser  ohne  Unter- 
brechung ausströmen  würde,  wenn  nicht  im  Momente  des 
wechselnden  Kolbenspiels  ein  augenblicklicher  Stillstand  ein-  . • 
träte.  Dafs  übrigens  durch  diese  Einrichtung  der  Nutzeffect 
vermehrt  werden  sollte,  ist  nicht  der  Fall;  man  wird  zwar 
die  doppelte  Menge  Wassers  in  gleicher  Zeit  zu  heben  vermögen, 
als  mit  der  einfachen  Pumpe , allein  hierzu  auch  einen  doppel- 
ten Kraftaufwand  bedürfen  '. 

Bei  weitem  die  meisten  Druckpumpen  haben  einen  stehen- 
den Stiefel ; indefs  kann  man  ihnen  auch  einen  liegenden  geben, 
und  Lakgsbokf  z räumt  diesen  im  Allgemeinen  den  Vorzug  ein. 

Die  Construction  derselben  ist  sehr  einfach , wie  sich  aus  der 
Darstellung  derselben  zeigt,  wenn  man  zugleich  eine  doppelt 
wirkende  Druckpumpe  mit  doppelten  Saugröhren  verbunden 
annimmt.  Es  ist  nämlich  hierbei  gleichfalls  ab  die  Stopfbüchse,  Fi>. 
worin  die  Kolbenstange  sich  luftdicht  bewegt,  die  beiden  Saug- 
röhren  sind  V und  W ; die  beiden  zugehörigen  Steigrohren 
aber  Q und  R.  In  der  Lage , welche  die  Zeichnung  vorstellt, 
hat  der  Embolus  e das  äufserste  Ende  seines  Hinganges  erreicht, 
während  dessen  das  Ventil  ß'  geschlossen  war , das  Wasser  aber 
gezwungen  wurde,  durch  das  geöffnete  Ventil  u in  dem  Steig- 
rohre R aufzusteigen.  Beim  demnächst  folgenden  Rückgänge 
des  Embolus  schliefst  sich  durch  sein  eigenes  Gewicht  sowohl, 
als  auch  durch  den  Druck  des  Wassers  das  offene  Ventil  a und 
c,  es  öffnen  sich  dagegen  ß>  und  ß)  durch  erstcres  wird  der 
PumpensLiefel  hinter  dem  Embolus  wieder  mit  Wasser  gefüllt, 
dasjenige  Wasser  aber,  welches  vor  dem  Embolus  ist,  kann 
nur  durch  das  Ventil  ß in  das  Steigrohr  Q entweichen,  und 
mufs  in  demselben  aufsteigen.  Dafs  man  oberhalb  beide  Steig- 


i Vergl.  Robison  System  of  Mechanical  Philosophy.  Ediub.  1822. 
IV  Vol.  8.  II.  662. 

Z Lehrbuch  der  Hydraulik  mit  beständiger  Rücksicht  auf  die  Er- 
fahrung. Altenburg  1794.  II  Vol.  4.  I.  416. 
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rohre  gegen  einander  krummen  und  in  eins  vereinigen  könne, 
versteht  sidi  von  selbst. 

Unter  den  verschiedenen  Abänderungen  der  Druckpumpen 
verdient  insbesondere  diejenige  eine  nähere  Erwähnung,  ver- 
mittelst deren  eine  bedeutende  Menge  Wassers  mit  einem  gerin- 
gen Aufwande  vou  Kraft  zu  einer  nicht  grofsen  Höhe  gehoben 
werden  kann  *.  Die  v-ortkeilhafte  Anwendung  dieser  Maschine 
beruhet  insbesondere  darauf,  dafs  der  Embolus  sich  ohne  alle 
Reibung  bewegt,  und  man  kann  dieselbe  sowohl  aus  einem 
einzigen  Stiefel  bestehend , als  aus  zwei  mit  einander  verbunde- 
nen construiren,  welche  letztere  Einrichtung  noch  zweckmäfsi- 
Fig.  ger,  und  hier  dargestellt  ist.  Sie  besteht  aus  zwei  cylindrischcn 
Röhren  AB,  A'  B’,  eine  jede  mit  einer  etwas  engeren  Steigroh- 
re ab,  ah'  verbunden,  und  mit  den  Ventilen  a,  ß;  u,  ß!  ver- 
sehen. ln  den  ersteren  beiden  weiten  Röhren  gehen  abwech- 
selnd die  Cylindcr  mn;  in  n'  auf  uml  ab,  welche  genau  die 
gleiche  Höhe  haben,  als  die  Röhren  selbst,  und  bei  ihrer  Be- 
wegung nut  bis  in  die  Mitte  derselben  gehoben  werden.  Die 
Cylindcr  füllen  den  inneren  Raum  der  Röhren  in  so  weit  völlig 
aus,  dafs  sie  nur  so  viel  Spielraum  zwischen  sich  lassen,  als 
zur  freien  Bewegung  des  neben  ihnen  emporgedrückten  Wassers 
erforderlich  ist.  Die  Figur  zeigt  beide  Cylinder  im  Zustande 
des  Gleichgewichts,  oder  in  gleicher  Höhe,  und  gleich  tief  in 
das  Wasser  der  Stiefel  cingctaucht.  Wird  einer  derselben  nie- 
dergedrückt, so  sinkt  er  eben  so  tief,  als  der  andere  steigt, 
und  indem  er  beim  Niedergange  das  unter  ihm  befindliche  Was- 
ser niederdrückt,  und  dadurch  zwingt,  durch  das  Ventil  j Sin 
der  Steigrohre  ab  aufzusteigen , während  demselben  durch  das 
Ventil  a der  Rückgang  abgescbniLtcn  ist,  so  verstattet  jener  da- 
gegen durch  seine  Erhebung  dem  umgebenden  Wasser  durch 
das  Ventil  a vermöge  des  hydrostatischen  Druckes  in  den  durch 
ihn  verlassenen  Raum  zu  dringen,  während  dem  in  der  Steig- 
rohre a b befindlichen  Wasser  der  Rückgang  durch  das  Ventil  ff 
abgeschlossen  wird.  Das  in  beiden  Steigrohren  gehobene  Was- 
ser wird  in  die  gemeinschaftliche  Rinne  g g vereinigt,  und  läuft 


t Sie  ist,  so  viel  mir  bekannt,  zuerst  beschrieben  durch  Robison 
in  der  Encyclop.  Brit.  Art.  Pumps.  Waterworks.  Vergl.  Thom.  Young 
Lecturcs  ou  nat.  Phil.  Loud.  1807.  II  Vol.  4.  1.  331. 
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aus  derselben  ab.  Beide  Cylinder,  welche  durch  ihr  eigenes 
Gewicht  herabsinken,  hängen  an  Ketten  über  die  Bogenthcile 
des  Balancicrs  p q , welcher  wie  ein  Waagebalken  auf  den  in 
Pfannen  ruhenden  Schneiden  eines  Zapfens  leicht  beweglich  ist. 
Auf  diesem  Balanciere  selbst,  oder  besser  auf  einem  Brette,  wel- 
ches an  deu,  von  dem  Balanciere  herabgehenden , beweglichen 
Stangen  r,  s befestigt  ist,  geht  ein  Mann  hin  und  her,  oder  es 
wird  zur  Vermeidung  des  lästigen  Umkchrcns  an  beiden  Seiten 
dieser  Stangen  ein  Brett  befestigt,  und  beide  werden  an  den  Hil- 
den mit  einander  verbunden,  so  dafs  er  auf  dem  einen  hin  und 
auf  dem  andern  zurückgeht,  und  durch  sein  Gewicht  den  einen 
(lylinder  hebt,  den  andern  niedcrdrückt.  Es  verdient  hierbei 
noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  in  dem  Augenblicke,  wenn  der 
Mensch  sich  am  äufsersten  Ende  befindet,  der  niedergedrückte 
Cylinder  durch  den  hydrostatischen  Druck  des  Wassers  am 
stärksten  gehoben,  der  andere  aber  durch  sein  ganzes  Gewicht 
am  stärksten  herabgezogen  wird.  Dort  ist  also  der  erforderliche 
Kraftaufwand  am  stärksten,  nimmt  ab,  so  wie  der  Mensch  sich 
nach  der  Mitie  hin  bewegt , und  verschwindet , w'cnn  er  sich 
genau  in  der  Mitte  befindet,  so  dafs  also  das  Spiel  der  Maschine 
stets  regelmäßig  bleibt.  Nach  Robisok  1 hob  ein  alter  und 
schwacher,  nur  110  5?  wiegender,  zur  Ausübung  eines  grö- 
ßeren Druckes  mit  30  ff  auf  das  bequemste  belasteter  Mann 
7 Kub.  F.  oder  580  ff  Wasser  11,5  F.  hoch  in  einer  Minute  10 
Stunden  des  Tages  ohne  große  Ermüdung,  ein  junger  Mann 
aber,  135  ff  schwer,  gleichfalls  mit  30  ff  Gewicht  bequem 
belastet,  9,25  Kub.  F.  oder  766  ff  Wasser  zu  der  nämlichen 
Höhe  und  eine  gleiche  Zeit  arbeitend , welches  der  grüßte  Ef- 
fect ist , den  nach  irgend  einer  Angabe  ein  Arbeiter  geleistet 
hat.  Die  Pumpe  selbst  ist  erfunden  durch  einen  gemeinen  und 
ganz  ungebildeten  Mann,  aber  von  ausgezeichneten  Anlagen  zur 
Mecbanik.  \ 

Die  Kraft,  womit  in  gcwonlicben  Pumpen  der  Embolus 
niedergedrückt  werden  muß,  die  Reibung  nicht  gerechnet , ist 
nach  hydrostatischen  Gesetzen  einer  Wassersäule  gleich,  welche 
die  Fläche  des  Kolbens  zur  Basis  und  die  Länge  der  Wasscra- 

} 

1 a.  a.  O.  Ver^l.  System  of  Mcch.  Phil.  II.  670. 
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der  in  der  Steigrohre  vom  Boden  des  Embolus  an  bis  an  das  Ni 
vcau  des  gehobenen  Wassers  zur  Hohe  bat.  Steht  dann  dei 
Embolus  und  das  untere  Ventil  unterWasser,  also  beim  einfachen 
Druckwerke,  so  geht  von  dieser  zu  bewegenden  Last  so  viel  ab, 
als  der  Druck  des  Wassers  aufserhalb  der  Pumpe,  die  Höhe  des- 
selben über  dem  Boden  des  Embolus  allein  in  Rechnung  genom- 
men, beträgt,  oder  der  Druck  ist  einer  Wassersäule  gleich,  wel- 
che die  Fläche  des  Embolus  zur  Basis  und  den  Abstand  des  un- 
teren Wasserspiegels  von  oberen  zur  Höhe  hat.  Wäre  z.  B.  der 
Flächeninhalt  des  Embolus  = 3 Quadrat-  Zolle ; die  Höhe  der 
gehobenen  Wassersäule,  auf  die  eben  angegebene  Weise  gemessen 
(ohne  Rücksicht  auf  ihre,  hierbei  bekanntlich  nicht  in  Betrach- 
tung kommende  Dicke  1 ) = 40  F.;  das  Gewicht  eines  Par.  Kuh. 
F.  Wasser  = 70  ff , so  würde  die  zum  Heben  erforderliche 

3 

Kraft  ohne  Rücksicht  auf  die  Reibung  = x 70  X 40  =» 

144 

68,33  ...  ff  betragen , welches  Gewicht  dann  blofs  beim 
Niedergange  des  Embolus  zu  überwinden  wäre.  Bestände  die 
Pumpe  dagegen  zugleich  aus  einem  Saugwerke  und  einem  Druck- 
werke, und  wäre  die  durch  Saugen  zu  hebende  Wassersäule  an 
Fläche  und  Höhe  der  durch  Druck  empor  zu  treibenden  gleich, 
wie  dieses  rücksichtlich  der  Fläche  nicht  füglich  anders  scyn 
kann,  so  würde  die  angegebene  Kraft  auf  jede  der  beiden  Be- 
wegungen des  Kolbens  gleichmäfsig  verthcilt  scyn,  widrigenfalls 
aber,  bei  ungleichen  Höhen  der  Wassersäulen  im  geraden  Ver- 
hältnisse der  letzteren  stehen.  Es  ist  daher  aus  dein  schon  oben 
angegebenen  Grunde  vortheilhaft , wenn  diese  Art  Pumpen  so 
eingerichtet  werden , dafs  sich  der  Embolus  in  der  Mitte  der  zu 
hebenden  Wassersäule  befindet,  wenn  man  nicht  darauf  Rück- 
sicht nimmt,  dafs  beim  Hcrabgehen  des  Kolbens  das  Gewicht 
desselben  und  seiner  Stange  zugleich  mit  herabdrückt , beim 
Hiuaufgeken  zugleich  mit  gehoben  werden  inufs  *.  Diese  Un- 
gleichheit fällt  bei  den  Druckwerken  mit  horizontalem  Stiefel 
weg,  und  sie  sind  daher  unter  geeigneten  Umständen  allerdings 
vortheilhaft.  Nach  der  Erfahrung  ergiebt  sich  ferner,  dafs  der 


1 S.  Hjdrostatik. 

2 Borguts  Theorie  de  la  Mdcaniquc  usuelle,  Par.  1821.  4.  p.  220. 
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NutzcfFect  der  besten  Pumpen  um  \ vermindert  wird  durch 
den  Verlust  an  Wasser,  welches  die  Kolben  und  Ventile  vorbei- 
lassen, und  durch  die  Reibung;  wird  aber  Wasser  vermittelst 
Pumpen  und  durch  die  Kraft  oberscbJiichtigcr  Räder  gehoben, 
so  wird  man  bei  der  vollkommensten  Einrichtung  kaum  0,75  so 
viel  Wasser  zu  einer  dem  bewegenden  Wasser  gleichen  Hohe 
fordern  können,  bei  Schaufelrädern  aber  nur  0,25  desselben  *. 

Eine  Unbequemlichkeit  der  Druckwerke  bestellt  darin,  dafs 
das  Heben  der  Flüssigkeiten  auf  hört,  und  somit  zugleich  das 
Ansflicfscn  derselben  aus  der  Ausgußrohre , während  der  auf- 
w ärts  gehenden  Bewegung  des  Embolus.  Um  dieses  zu  vermei- 
den, pflegt  man  mehrere  Pumpen  mit  einander  zu  verbinden,  urtd 
ihren  Gang  so  zu  reguliren , dafs  zu  jeder  Zeit  mindestens  rin  er 
der  Kolben  mit  seiner  vollen  Kraft  gegen  das  Wasser  drückt. 
Aus  eben  dieser  Ursache  pflegt  man  auch  die  Druckwerke  so 
cinzurichten , wie  oben  angegeben  ist,  nämlich  dafs  der  Embo- 
lus bei  jeder  seiner  Bcxvcgung  das  Wasser  in  die  Höhe  drückt, 
(ndefs  tritt  bei  einem  einzelnen  doppelt  wirkenden,  oder  bei 
zxvei  abxveclisclnd  auf  und  nieder  bew  egten  Kolben  doch  beim 
W’echscl  der  Bewegung  allezeit  ein  momentaner  Stillstand  ein. 
Will  man  daher  auch  diesen  vermeiden,  und  ein  stets  regelinä-  ' 
fsiges  Ausströmen  der  Flüssigkeit  erreichen,  so  setzt  man  das 
Steigrohr  mit  einem  Windkessel  (reservoir  d’air;  air 
vessel , air  barrel')  in  Verbindung,  wie  dieses  namentlich 
bei  den  Feuerspritzen  und  allen  denjenigen  Druckwerken  ge- 
schieht, durch  welche  ein  anhaltend  aufspringender  Wasser- 
strahl erzeugt  werden  soll , z.  B.  bei  den  Springbrunnen , bei 
denen  das  Wasser  nicht  vorher  auf  eine  Hobe  gefördert  wird, 
von  welcher  nachher  hcrabfallcnd  es  die  Fontaine  bildet.  Die 
Windkessel  müssen  iin  Allgemeinen  so  angebracht  seyn,  dafs  sie 
heim  anfangenden  Spiele  der  Pumpe  ganz  mit  Luft  gefüllt  sind, 
welche  durch  das  compriinirtc  AVasscr  nicht  licrnusgetricben, 
sondern  in  einen  kleineren  Baum  zusainmcngcprefsl  wird.  Sie 
müssen  daher  mit  der  Steigrohre  verbunden  und  aufwärts  ge- 
richtet seyii,  so  dafs  das  comprimirte  Wasser  die  in  ihnen  ent- 
haltene Luft  so  viel  mehr  zusammendrückt,  je  gröfser  die  Gc- 


l Borgnis  a.  a.  O.  p.  222. 
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walt  de»  Druckes  ist,  welcher  auf  dasselbe  wirkt,  wodurch  der 
Windkessel  selbst  zum  gröbsten  Tkcile  mit  Wasser  gefüllt  wird. 
Während  der  Zeit,  welche  der  Embolus  dann  zum  Rückgehen 
gebraucht,  wenn  die  Maschine  nur  mit  einem  einzigen  Stiefel 
versehen  ist,  oder  während  des  Wechsels  der  Kolben  mehrerer 
Pumpen  drückt  die  Luft  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  mit 
einer  der  erhalteneu  Compression  direct  proportionalen  Kraft 
gegen  das  Wasser,  und  wird  also  die  Fortsetzung  der  Bewegung 
desselben  bewirken,  bis  der  Embolus  aufs  Neue  seinen  Druck 
beginnt.  Hieraus  ergeben  sich  indefs  folgende  Regeln  rück- 
sichtlich  der  Beschaffenheit  des  Windkessels:  1.  derselbe mufs 
von  hinlänglicher  Weite  scyn,  um  neben  der  comprimirten  Luft 
noch  eine  so  grofsc  Menge  Wassers  zu  fassen , als  erforderlich 
ist,  den  Ausflufs  während  der  Zeit  zu  unterhalten,  als  die  Kol- 
ben nicht  drücken.  Hierbei  ist  zu  berücksichtigen , dafs  die  in 
einen  engeren  Raum  comprimirtc  Luft  bei  ihrer  Ausdehnung  ih- 
rem vermehrten  Volumen  proportional  an  Druckkraft  verliert, 
mithin  mufs  der  Gesammlinbalt  des  Windkessels  so  grofs  »eyn, 
dafs  das  Volumen  des  während  des  Stillstandes  der  Kolben  aus 
demselben  geprefsten  Wassers  einen  nicht  zu  grofsen  aliquoten 
Theil  der  Gesammtmassc  der  comprimirten  Luft  beträgt.  Würde 
z.  B.  die  comprimirte  Luft  während  des  Stillstandes  des  Kolbest 
Zeit  haben,  sich  um  0,1  ihres  Volumens  auszudehnen,  so  wür- 
de sic  am  Ende  dieser  Zeit  auch  0,1  an  Druckkraft  verloren  ha- 
ben, und  die  Sprunghöhe  des  Wasserstrahles  daher  nahe  um 
eine  gleiche  Gröfse  vermindert  werden.  Es  könnte  in  dieser 
Hinsicht  bei  einem  erforderlichen  sehr  starken  Drucke  und  ver- 
langter stets  möglichst  gleicher  Höhe  des  Wasserstrahles,  vor- 
tlicilhaft  scyn,  über  dem  Windkessel  eine  Luftcompressions- 
pumpe  anzubringen,  und  vermittelst  derselben  das  absolute 
Quantum  der  Luft  im  Windkessel  zu  vermehren,  wenn  nicht 
das  hierbei  erforderliche  Ventil  das  luftdichte  Schliefscu  des 
Apparates  unsicherer  machte.  Auf  allen  Fall  würde  es  am 
zweckmäfsigstcn  seyn,  wenn  man  eine  solche  Vorrichtung  ge- 
brauchen wollte,  die  Mündung  der  Compressionspumpc  seitwärts 
Fig.  am  Windkessel,  etwa  bei  o oder  unterhalb  v anzubrmsen,  weil 
und  d*e  Ventile  weit  leichter  wasserdicht  als  luftdicht  scldicfsen, 
l‘J2.  und  es  ohne  Nachtheil  wäre,  wenn  der  Stiefel  der  Cumpres- 
sionspumpe  sich  später  uiit  Wasser  füllte,  vorausgesetzt , dal» 
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man  die  Kolbenstange  derselben  festhalten  konnte , um  das  He- 
ben des  Embolus  über  die  zum  Einsaugen  der  Luft  bestimmte 
Ocflnung,  und  das  Auslaufen  des  eingedrungenen  Wassers  aus 
derselben  zu  vermeiden.  Die  Vermehrung  der  Gröfse  des  Wind- 
kessels ist  indefs  in  so  fern  unbequem , als  zugleich  2.  derselbe 
eine  bedeutende  Stärke  haben  mufs,  um  dem  starken  Drucke 
des  Wassers  und  der  Luft  zu  widerstehen.  Man  verfertigt  den- 
selben daher  in  der  Hegel  aus  geschlagenem  Kupfer,  dessen 
Dicke  0,6  bis  1 und  selbst  mehrere  Linien  beträgt,  und  giebt 
ihm  zur  Ausübung  eines  stärkeren  Widerstandes  eine  gewölbte 
Form,  damit  das  Metall  mehr  durch  Ueberwindung  seiner  ab- 
soluten Festigkeit  zerrissen,  als  nach  überwundener  relativer 
Festigkeit  seitwärts  gedrückt  werde.  Um  die  Elemente  der  hier- 
bei erforderlichen  Berechnung  anzugeben , sey  der  Inhalt  eines 
solchen  Windkessels  = 0,25  Kub.  F.  oder  432  Kuh.  Z. ; die  er- 
forderliche Höhe  des  Wasserstrahles  sey  derjenigen  gleich,  -wel- 
che durch  den  Druck  einer  Wassersäule  von  200  F.  lothrechter 
Höhe  hervorgebracht  werden  würde  * , so  ist  die  Compression 

der  Luft  = £22-=  6,25  fach,  oder  ihr  Druck  beträgt  6,25  At- 
32 

mospliären,  und  die  Verminderung  ihres  Volumens  im  Wind- 
kessel ist  dieser  Vermehrung  ihrer  Elaslicilät  direct  proportional. 

432 

Die  comprimirte  Luft  würde  hiernach  also  nur  = 69,1 

6,25 

oder  nahe  70  Kub.  Z.  betragen,  gegen  einen  Quadratzoll  Fläche 
mit  100,54..  drücken*,  und  durch  den Ausflufs  von  7Kub. 
Z.  Wasser  0,1  ihrer  Druckkraft  verlieren.  Aus  der  Bestimmung 
der  absoluten  Festigkeit  des  Kupfers  3 ergiebt  sich  dann,  dafs 
die  Dicke  einer  Linie  dieses  Metall  cs  einem  solchen  Drucke  al- 
lerdings Widerstand  zu  leisten  vermag,  wenn  es  ohne  etwanige 
Fehlstellen  ist. 

Der  Nutzen  der  Windkessel  zeigt  sich  indefs  auch  ohne  das 
Erfordemifs  eines  anhaltend  springenden  Wasserstrahls  in  so 
fern,  als  durch  denselben  das  Wasser  in  seiner  einmal  angenom- 


1 Vergl.  Springbrunnen. 

2 Vergl.  Aerostatik.  Th.  I.  p.  262- 

3 Vergl.  Cohäsion. 
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menen  Bewegung  erhalten  wird , anstatt  dafs  sonst  nach  einge- 
tretenem  Stillstände  die  Trägheit  der  ganzen,  im  Steigrohre  ent- 
haltenen Wassersäule  überwunden  werden  miifstc,  welches  ci- 
nen  nicht  geringen  Aufwand  von  Kraft  erfordern  würde  ' 

Die  Windkessel  können  von  sehr  verschiedener  Form, 
Lage,  Gröfse  und  Beschaffenheit  seyu ; im  Allgemeinen  aber 
Pig.  giebt  es  zwei  Arten  derselben.  Die  eine  Art  fafsl  zugleich  die 
1J1‘ Steigrohre  T in  sich,  welche  in  derselben  so  weil  herabgeht, 
dafs  sie  das  Ocffnen  des  Vcntiles  ß nicht  hindert  Letzteres  fin- 
det bei  d an  einem  durch  den  Windkessel  gezogenen  Stabe,  oder 
besser  an  einem  hinter  dem  Ventile  befestigten  und  gehörig  ge- 
bogenen Stifte  einen  Widerstand,  welcher  cs  hindert  ganz  rück- 
wärts zu  schlagen,  in  welchem  Falle  es  sich  nicht  wieder  sclilie- 
fsen  würde.  Die  untere  trompetenförmige  Erweiterung  des 
Steigrohres  dient  dazu,  dem  cinströmenden  Wasser  einen  leich- 
teren Zugang  zu  verstauen , auch  darf  das  Uindernifs  bei  d der 
Mündung  des  Steigrohrs  nicht  so  sehr  genähert  seyn , dafs  das 
freie  Einströmen  dadurch  gehindert  wird.  Das  Steigrohr  ist 
entweder  oben  bei  a b festgelöthet,  welches  in  so  fern  besser  ist, 
als  dieses  vollkommene  Sicherheit  gegen  das  Ausströmen  der  Luft 
giebt;  oder  es  ist  vermittelst  einer  Scheibe  zwiscbcnliegendcn 
Leders  luftdicht  eingeschroben , welches  den  Vorlheil  gewährt, 
dafs  man  dasselbe  herausnehmen  kann.  In  beiden  Fällen  kann 
mah  dem  Windkessel  auch  die  Einrichtung  geben,  dafs  er  sich 
unten  beim  Ventile  abschrauben  läfst,  wodurch  ein  Zerlegen  der 
Maschine  und  Ausbessern  der  einzelnen  Theile  gestattet  wird. 
Fig.  Die  zweite  Art  der  Windkessel  wird  seitwärts  am  Steigrohre  T 
angebracht,  das  Wasser  dringt  in  dasselbe,  comprimirt  die  Luft^ 
und  wird  durch  diese  wieder  empor  gedrückt.  Diese  Art  hat 
den  Vorzug,  dafs  sie  wegen  ihrer  überall  gekrümmten  Fläche 
einen  grüfseren  Druck  aushält,  auch  nirgend  Fugen  hat,  durch 
welche  ein  Thcil  Luft  entweichen  könnte;  sie  ist  aber  in  so  fern 
nachtheiliger,  als  das  Wasser  gezwungen  wird,  sich  seitwärts  zu 
bewegen,  wodurch  ein  Tlieil  der  bewegenden  Kraft  verloren 
wird.  Zinn  Ucberflufs  möge  noch  hinzugesetzt  werden , dafs 
in  beiden  das  Wasser  anfänglich  bis  op  und  vv  steigt,  ehe  die 


1 Vergl.  Robison  System  of  Mech.  Phil.  U.  657. 
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Compression  der  Luft  beginnt , dann  bis  w w zu  einer  der  Luft- 
compression  proportionalen  Hobe  steigt,  und  beim  jedesmaligen 
Wechsel  der  Bewegung  des  Kolbens  um  einen  der  ausgegosse- 
nen Wassermenge  proportionalen  Thcil  herab  sinkt. 

Ohngeachtet  übrigens  der  Windkessel  bewirkt,  dafs  der 
Wasserstrahl  ununterbrochen  ausströmt,  so  folgt  daraus  doch 
keineswegs,  dafs  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  eine  grö- 
fsere  Menge  Wassers  durch  ein  Druckwerk  mit  einem  Windkes- 
sel in  gleicher  Zeit  gefördert  werde,  als  durch  ein  anderes  ohne 
denselben.  Vielmehr  könnte  man  aus  der  Theorie  folgern,  dafs 
diese  Quantität  in  beiden  Fällen  gleich  sryn  müsse,  wenn  man 
annehmen  dürfte,  dafs  bei  einem  Druckwerke  ohne  Windkessel 
die  abwechselnd  gröfscrcn  und  geringeren  Ausflufsmengen  ein- 
ander compcnsircn.  Iinlefs  läfst  es  sich  aus  den  vorhergehen- 
den Betrachtungen  erklären,  dafs  der  Erfahrung  nach  die  Druck- 
werke durch  Anbringung  eines  Windkessels  unter  übrigens  glei- 
chen Bedingungen  in  gleichen  Zeiten  eine  gröfsere  Menge  Was- 
sers zu  fördern  fähig  werden  1 

Der  Bau  der  Druckpumpen  ist  im  allgemeinen  sehr  einfach, 
kann  aber  nach  den  verschiedenen  Bestimmungen  derselben  auf 
vielfache  Weise  abgeändert  werden.  Eine  der  vorzüglichsten 
Regeln  dabei  ist,  dafs  keine  der  Rühren,  auch  die  Oeflhungcn 
der  Ventile  nicht,  zu  enge  sind,  weil  sonst  das  Wasser  hierin 
zum  Nachtheile  der  bewegenden  Kraft  eine  gröfsere  Geschwin- 
digkeit erhalten  mufs,  als  erforderlich  ist.  Aufserdem  ist  noch 
dahin  zu  sehen,  dafs  das  eigene  Gewicht  des  Embolus  und  der 
Stange  ohne  Beschwerde  der  bewegenden  Kraft  bleibe,  und  wo 
möglich  zur  Förderung  des  Wassers  benutzt  werde.  Nothwcn- 
dig  ist  ferner  eine  genaue  und  glatte  Bohrung  der  Röhren,  damit 
das  WTasscr  bei  seiner  Bewegung  kein  Hindernifs  finde,  insbe- 
sondere aber  der  Embolus  überall  genau  anschlicfscn  könne  und 
nicht  zu  viel  Reibung  erleide.  Hauptsächlich  ist  dabei  dann  zu 
bemerken , dafs  die  Emboli  gut  gefiedert  sind , und  genau  pas- 
sen, um  ohne  übermäfsige  Reibung  kein  Wasser  neben  sieb  vor- 
beizulassen. Man  bat  der  Vorschläge  zur- Gons Uuction  der  Lelz- 


9 James  Smith  Panorama  of  Science  and  Art.  2d  ed.  Loiid  1823 
II  Vol.  8.  II.  116. 
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tercn  gar  viele,  von  denen  hier  blofs  die  brauchbarsten  erwähnt 
Tip.  werden  mögen.  Die  gemeinsten  und  im  Ganzen  zweckmäfsig— 
steil  bestehen  aus  über  einander  gelegten  und  zwischen  zwei  Me- 
tallplatten festgeschrobenen  Scheiben  Sohlenleder.  Zu  diesem 
Ende  wird  an  der  Kolbenstange  a die  metallene  Scheibe  bb  be- 
festigt und  auf  das  Ende  der  Kolbenstange  die  zweite  metallene 
Scheibe  cc  gesteckt,  beide  etwas  kleiner , als  die  Bohrung  der 
Röhre.  Zwischen  diese  werden  die  in  der  Mitte  durchlöcher- 
ten, vorher  in  Fett  gesottenen,  Scheiben  Sohlenleder  aß,  aß... . 
geschoben,  durch  die  untere  Scheibe  cc  festgedrückt  und  ver- 
mittelst versenkter  Schrauben  y,  S . . ■ zusammen  geprefst,  und 
endlich  der  Embolus  auf  der  Drehbank  genau  abgedrebet.  Noch 
wohl  vorzüglicher  dürften  die  in  England  üblichen  Emboli  seyn, 
welche  bei  einfachen  Druckpumpen  aus  einem  auf  das  untere 
Ende  der  Kolbenstange  gesteckten  Stücke  Korkholz  bestehen, 
über  welches  von  oben  herab  eine  lederne  Koppe  geschoben 
wird.  Bei  den  Saug-  und  Druckpumpen  ist  diese  Kappe  dop- 

Fig.  pelt.  Es  ist  nämlich  a b der  etwas  hervorstehende  Rand  der 
194 

' aufwärtsgehenden,  a ß der  lierabwärtsgehenden  Kappe,  c d ein 
dazwischen  liegender  metallener  Ring ; die  Füllungen  m und  n 
können  von  Leder,  Werg  oder  Korkholz  gemacht  werden.  Der 
bei  aß  vorstehende  Rand  der  Kappe  gewährt  denVorllieil,  dals 
selbst  bei  nicht  gedrängtem  Gange  des  Embolus  das  unter  ihm 
befindliche  Wasser  bei  seiner  Compression  ihn  aus  einander 
treibt,  und  dadurch  sich  selbst  den  Zugang  zu  dem  Raume  ne- 
ben dem  Embolus  versperret,  und  eben  so  wird  beim  Aufsteigen 
des  Kolbens  der  Rand  ab  sich  ausbreiten,  der  Luft  den  Rauin 
neben  demselben  hin  versperren,  und  das  Aufsaugen  des  Was- 
sers möglich  machen  ’. 

Weil  indefs  diese  Emboli  durch  das  Wasser  allmälig  weich 
werden  und  sich  abnutzen,  Reparaturen  aber  einen  unnöthigen 
und  zuweilen  gefährlichen  Stillstand  der  Maschinen  verursa- 
chen, so  bestellen  die  grofseu  Kolben  der  Pumpen  in  den  engli- 
schen Bergwerken,  welche  durch  Dampfmascliiuen  bewegt  wer- 
den, blofs  aus  Metall,  und  werden  in  die  genau  gebohrten  Stie- 
fel so  eingepafst,  dafs  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  gerade 


1 ltobison  a.  a.  0.  II.  646. 
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nicht  herabsinken.  Man  vernachlässigt  hierbei  das  wenige  Was- 
ser, welches  neben  dem  Embolus  entweicht,  wegen  des  grofsen 
Vorzugs,  dafs  sie  keiner  oder  mindestens  sehr  selten  einer  Re- 
paratur bedürfen  *. 

Die  Ventile  der  Druckpumpen  bedürfen  keine  besondere 
Erwähnung.  Die  meisten  derselben  und  im  Ganzen  die  brauch- 
barsten sind  Klappenventile,  wie  sie  die  Zeichnungen  der  Druck- 
werke angeben , und  bestellen  entweder  aus  einem  Stücke  Holz 
mit  untergelegtem  Leder,  oder  besser  aus  einer  Scheibe  Metall, 
welche  selbst  eben  geschliffen  auf  einem  gleichfalls  eben  ge- 
schliffenen Boden  auiliegen,  in  einem  Charniere  leicht  beweglich 
sind,  und  sich  so  weit  wie  möglich  öffnen,  um  dem  cindriugen- 
den  Wasser  den  geringsten  Widerstand  entgcgcnzusctzcn. 

Ausführliche  Beschreibungen  und  Abbildungen  der  man- 
cherlei Druckwerke  findet  man  bei  Leopold  *,  Belidob  * am 
schönsten  und  vollständigsten  in  den  grofsen  englischen  Ency- 
klopädien,  in  den  an^ezeigten  Werken  von  Langsdorf,  Boro- 
äis  u.  a. 

Unter  die  gröfslen  und  berühmtesten,  aus  Druckwerken 
zusammengesetzten  Maschinen  gehört  ohne  Zweifel  die  zu  Mar- 
ly, welche  Leopold  , Belidor  und  Weidler  4 beschrieben  ha- 
ben. Ludwig  XIV.  liefs  sic  erbauen,  um  die  Springbrunnen  der 
Gärten  zu  Versailles,  Marly  und  Trianon  mit  Wasser  aus  der 
Seine  zu  versorgen.  An  ihr  haben  1800  Menschen  sieben  Jahre 
lang  gearbeitet,  1700000  Kupfer,  eben  so  viel  Blei,  zwan- 
ziginal  so  vielEisen  und  hundertmal  sovielHolz  darin  verbauet, 
und  die  Kosten  überstiegen  acht  Millionen  Livres.  Der  Bau- 
meister' der  Maschine  war  Ransequin  aus  Lüttich,  welcher  dem 
Minister  Colbekt  von  einem  Edelmanue  daselbst,  Namens  De 
Vir. le  vorgeschlagen  war,  und  in  gewisser  Hinsicht  unter  des- 
sen Aufsicht  arbeitete,  weswegen  De  Ville  von  einigen  als  Er- 
finder des  Mechanismus  genannt  wird.  Zu  ihr  gehören  14  unter- 
sclilächtige  Räder,  welche  das  Wasser  in  einen  500  F.  über  dem 


1 R.bison  a.  a.  O.  p.  659. 

2 Theatrum  machin.  hydraul.  I.  103;  II.  110. 

3 Architectura  hydraulica  Lir.  III.  §.  870. 

4 Tract.  de  machinis  hydraulicis  toto  terrarum  orbe  maximis, 
Marlieusi  et  Londiacusi.  Vitcb.  1733.  4* 
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Spiegel  des  Flusses  und  8684  F.  entfernt  liegenden  Behälter  he- 
ben. Die  ganze  Strecke  dabin  ist  in  drei  Absätze  getheilt,  in 
welche  das  Wasser  ausgegossen , und  ans  dem  ersten  und  zwei- 
ten durch  neue  Druckwerke  vermittelst  Feldgestänge  abermals 
gehoben  und  dem  letzten  Reservoire  zugeführt  wird.  Vier  Rä- 
der treiben  die  ersten  64  Druckwerke , welche  das  Wasser  in 
die  Behälter  des  ersten  Absatzes  fordern,  die  übrigen  10  Räder 
treiben  20  Feldgestänge , von  denen  7 bis  in  den  kleinsten  un- 
teren Behälter  gehen,  und  daselbst  durch  49  Druckwerke  das 
Wasser  in  den  kleinsten  oberen  Behälter  des  zweiten  Absatzes 
treiben;  die  übrigen  13  Feldgestänge  gehen  durch  den  gröfseren 
unteren  Behälter  bis  an  den  gröfseren  oberen  fort,  setzen  unten 
40  Druckwerke  in  Bewegung,  die  das  Wasser  in  den  gröfseren 
oberen  Behälter  bringen , und  oben  noch  82 , die  dasselbe  end- 
lich auf  den  eigentlichen  Wasserthurm  heben.  So  weitläufig 
übrigens  diese  Maschine  ist,  so  haben  doch  die  Berechnungen 
von  Das.  Bersoclli  * und  Kabste.v  * dargetlian,  dafs  ihre  Ein- 
richtung keineswegs  die  vollkommenste  ist,  die  sie  seyn  könnte. 
Die  Zeit  hat  den  gröfsten  Tbcil  derselben  unbrauchbar  gemacht 

Bekannt  ist  ferner  ein  grofses  Druckwerk  zu  ChaiUol , 
dessen  kolossaler  Stiefel  zwei  P.  F.  inneren  Durchmesser  hat, 
und  worin  der  Embolus  beün  Aufsleigen  sowohl  als  auch  beim 
Niedergehen  6 P.  F.  durchläuft,  der  Wiudkesscl  hat  15  P.  F. 
Höhe  und  3 F.  Durchmesser  *.  Ein  gleichfalls  merkwürdiges 
Druckwerk  ist  ferner  dasjenige,  welches  die  Wasserkünste  za 
Herrenhaascn  bei  Hannover  speiset,  und  sich  insbesondere  durch 
einen  sinnreichen  Mechanismus  auszeichnet , vermittelst  dessen 
die  um  die  Wellen  der  Räder  gelegten  Kränze  zuerst  die  Kol- 
benstangen der  Druckpumpen  niederdrücken , dann  eine  Aus- 
lösung erhalten,  und  indem  sie  frei  rückwärts  gedrehet  werden 
können,  das  Aufziehen  dos  Embolus  gestatten,  bis  eine  Sperrung 
sie  wieder  an  der  Welle  befestigt.  Das  Wasser  wird  unmittel- 
bar in  Röhren  geprefst,  welche  in  horizontaler  Lage  unter  der 


t Hydrodynamik» , sive  de  viribus  et  motibus  fluidorum  commen- 
tarii.  Argent.  1738.  4.  Sect.  IX.  §.  27.  p.  180. 

2 Lehrbegriff  der  gesammten  Mathematik.  Th.  Y.  Abscb.  23  ff. 

3 Borgnis  Tbtiorie  de  Mäc.  usuelle,  p.  221. 
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Erde  hiulaufend  dasselbe  bis  zu  den  Ausgufsröhren  der  Fontai- 
uen  führen  *. 

Die  gröfste  senkrechte  Druckhöbe  ist  durch  diejenigen 
Druckpumpen  erreicht,  welche  v.-JWicnENBAcn  angelegt  hat, 
um  die  Soole  von  Berchtesgaden  nach  Reichenhall  zu  leiten. 
Drei  Soolenhebungsmascliinen  fördern  die  gesättigte  Soole  zu 
einer  gemeinschaftlichen  senkrechten  Höhe  von  1579  allbaier- 
sche  Fufs,  also  den  baierschenFufs  zu  129,38  Par.  Lin.  gerech- 
net, 1418  P.  F.;  die  ganze  Rohrenlänge  beträgt  101796  B.  F. 
(91461  P.  F.J,  und  die  eine  llauptsäulcnuiaschine  hebt  die  Soole 
zu  der  unglaublichen  senkrechten  Höhe  von  1218  B.  F.  (1094 
P.  F.)  welches  auf  Wasser  reducirt  1500  B.  F.  (1348  P.  F.) 
betragen  würde.  Die  Stiefel  haben  13J  und  11 J Z.  inneren 
Durchmesser  *. 

Eine  vollständige  Abhandlung  über  die  Druckpumpen  wür- 
de noch  Untersuchungen  erfordern  über  das  Verhältnifs  der 
Kraft  zur  geforderten  Wassermenge,  die  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  des  Wassers  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Ma- 
schine, die  erforderliche  relative  Gröfsc  dieser  letzteren,  die 
vorlhciihafteste  Weite  und  Oeflhung  der  Veutile  u.  dgl.  m.  In- 
dem aber  eine  ausführliche  Erörterung  dieser  verschiedenen  Auf- 
gaben hierzu  wcitläuftig  seyn  würde,  und  den  gröfseren  Wer- 
ken über  die  Hydrodynamik  überlassen  bleiben  mufs , so  will 
ich  nur  im  Allgemeinen  Folgendes  bemerken. 

Vor  allen  Dingen  ist  erforderlich,  dafs  die  OefTnungcn  der 
Ventile  so  weit  wie  möglich  gemacht  werden,  weil  sonst  das 
hindurchströmende  Wasser  eine  der  Weite  umgekehrt  propor- 
tionale Geschwindigkeit  auf  Unkosten  der  bewegenden  Kraft 
armchmcn  inuls,  und  eben  diese  Regel  gilt  auch  hinsichtlich  der 
ganzen  Röhrenlänge,  durch  welche  das  comprimirte  Wasser  be- 
wegt wird,  in  welcher  hauptsächlich  alle  Verengerungen  oder 
Widerstand  leistende  Ilervorragungen  zu  vermeiden  sind.  Uebri- 
gens  gewinnt  die  Construclion  der  Druckwerke  durch  den  Wind- 
kessel, in  welchen  das  Wasser  zunächst  aus  dem  Stiefel  gepreßt 
werden  mufs,  dessen  Mündung  daher  nicht  zu  enge  seyn  darf, 


4 Vergl.  Poppe  EucyclopäJic  des  gesamtsten  Maschinenwesens 
I.  810. 

2 G.  LIX.  206. 
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and  indem  seine  Grofse  es  gestattet,  dafs  die  Luft  in  ihm  eine 
allezeit  nahe  gleich  starke  Spannung  besitze,  so  wird  hier- 
durch der  Druck  gegen  das  Wasser  auch  eine  stets  nahe  gleich- 
bleibende  Grofse,  mithin  die  Bewegung  des  Wassers  anhaltend 
gleich  schnell  seyn , so  dafs  keine  Ueberwindung  seiner  Träg- 
heit nöthig  wird. 

I ■ 

Die  Krümmungen,  welche  das  Wasser  auf  seinem  Wege 
durchlaufen  mufs , sind  allerdings  ein  unvermeidliches  Hinder- 
nifs  seiner  Bewegung,  und  erfordern  daher  eine  Vermehrung  der 
bewegenden  Kraft.  Man  rechnet  nach  den  Resultaten  der  Ver- 
suche, dafs  durch  eine  genau  rechtwinkliehe  Biegung  eines 
Rohres  ohne  weitere  Krümmung  oder  Rundung  die  Geschwin- 
digkeit um  ys  vermindert  wird,  zu  dessen  Ueberwindung  die 
erforderliche  Druckkraft  um  vermehrt  werden  mufs.  Die 
letztere  wird  am  bequemsten  durch  das  Gewicht  einer  Wasser- 
säule von  einer  gegebenen  Basis  und  Höbe  ( hecid  of  water ) 
ausgedrückt.  Soll  blofs  die  Trägheit  des  Wassers  überwunden, 
und  dasselbe  mit  einer  Geschwindigkeit  = v in  einer  Sexagesi- 
inalsecunde  bewegt  werden , so  ist  die  hierzu  erfordernde 

y * . 

Druckkraft  k = — . Denkt  man  sich  dann  ein  Wassergeß'5 
2g 

Fig.efgh,  aus  welchem  das  Wasser  durch  die  Röhre  hikl  *h- 
195-  fliefst,  nennt  die  Fläche  des  inneren  Querschnittes  dieser  R>'h- 
re  = A;  die  der  Ausflufsöifuung  = B,  so  ist  die  Geschwin- 

A 

digkeit  des  Wassers  in  der  letzteren  = v — • Bezeichnet  man 

B 

ferner  durch  b den  Querschnitt  des  Wasserstrahles,  welchen 
derselbe  beim  Ausfliefsen  aus  einer  Röhre  vom  Querfchuilte 
= a aus  einer  Oeflhung  = B an  derjenigen  Stelle  hat,  wo  er 
am  meisten  zusammengezogen  ist , so  dafs  z.  B.  beim  Ausflüsse 
aus  einer  Oeffnung  in  einem  dünnen  Bleche  b = 0,62  B ist  \ 
so  beträgt  die  Wassersäule,  oder  die  sie  ersetzende  Druckkraft, 
welche  erforderlich  ist,  um  demselben  an  dieser  Stelle  eine  Be- 
wegung ==  v zu  geben,  eine  Grofse,  welche  durch  die  Formel 

Y * a ^ # 

bezeichnet  werden  kann.  Wenn  man  aber  das  oben  an- 

2gb* 


1 Vergl.  Hydraulik* 
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gegebene,  aus  der  Biegung  des  Rohrs  entstehende  Hindemifs  zu 
dem  aus  der  Verengerung  des  Ventiles  entstehenden  hinzuaddirt, 
welches  am  bequemsten  ist,  also  c ass  b ( 1 -f-  -/j  ) setzt , so  er. 

_i  . a 

hält  man  statt  der  oben  angegebenen  Formel  nunmehro 


2g  cä 


welche  Grörse  zu  der  oben  gefundenen , wodurch  die  Trägheit 
des  Wassers  überwunden  wird , biuzuzuaddiren  ist.  Die  ganze 
Wassersäule  also  oder  das  derselben  gleiche  Gewicht,  wodurch 
dein  Wasser  die  Geschwindigkeit  = v mitgetheilt  wird,  ist  dem- 

y * /q  ^ \ i # 

nach  = T + 1 V Reducirt  man  alles  auf  ein  ge-' 

2g  \c*  / 

wisses  Gewicht  in  Pfunden  = w,  und  dieLängenmafse  sämmt- 
lich  auf  Fufse,  drückt  ferner  das  Gewicht  der  zu  hebenden 
Wassersäule  in  Pfunden  durch  p aus,  so  wird  die,  zur  Erzeu- 
gung einer  Geschwindigkeit  = v,  womit  das  Wasser  unter  den 
(angegebenen  Bedingungen  durch  die  Oeifnung  strömt,  erforder- 
liche Kraft  oder 

2 g,  V c * ) 

Finden  sich  mehrere  Verengerungen  in  der  Röhre,  deren  Flä- 
cheninhalte = c';  c"  . . . . seyn  mögen,  so  würde 

2g\c*  ca  c * / 

werden,  woraus  die  Nothwendigkeit  hervorgeht,  alle  solche  Zu- 
sammenziehungen  und  Hindernisse  zu  vermeiden.  Eben  dieses 
findet  statt  rücksichflich  auf  erweiterte  Reservoirs,  Behälter  u. 
s.  w.  durch  welche  das  Wasser  passiren  mufs,  ehe  es  zur  Aus- 
flufsöffhung  gelangt,  und  welche  sämmtlich  der  Bewegung 
nicht  vortheilhaft  sind.  Es  ist  deswegen  gut,  diese  sowohl, 
als  auch  Hervorragungcn  und  Widerstand  leistende  Theile  in 
den  Röhren  zu  vermeiden , weswegen  man  auch  der  einen  Art 
der  oben  beschriebenenWindkessel  an  ihrer  Mündung  die  trom- 
petenformige  Erweiterung  giebt;  noch  vortheilhafter  in  dieser 
Hinsicht  ist  es  aber,  wenn  das  Steigrohr  sich  im  Windkessel 
selbst  befindet,  und  zur  leichtern  Aufnahme  des  Wassers  gleich- 
falls unten  trompelenförmig  aufgebogen  ist  *.  M. 


w : 


1 Robison  a.  a.  O. 
»t.  Bd. 


Vergl.  Brandes  Lchrb.  d.  Gesetze  <1.  Gleich". 
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Finsternifs;  tenebrae  j t4nel>res;  darknejs  ; ist 
gänzlicher  Mangel  an  l.iclit  oder  au  Erleuchtung. 

Dunkle  Körper;  Corpora  obscura , non  lucentia  ; 
dark  bodresj  heifsen  die,  welche  kein  eigenlbtimliches  Lieht 
besitzen,  im  Gegensätze  gegen  die  leuchtenden  Köl  pei  (cor- 
pora  hteida;  corps  ltimineux  par  eux- niemes;  lumi- 
nous  bodies)  , die  wie  die  Sonne  oder  eine  brennende  Kerze 
oder  glühende  Kohle  selbst  Licht  abstrahier».  Diese  an  sich 
dunkeln  Körper  können  gleichwohl  erleuchtet  werden,  wenn 
die  von  leuchtenden  Körpern  ausgehenden  Lichtstrahlen  sie  tref- 
fen, und  sie  erscheinen  dann  selbst  als  leuchtend  vermöge  des 
zuriiekgeworfenen  Lichtes.  Ihre  Fälligkeit,  das  auf  sic  fallende 
Licht  zuiiickauwcrfen , ist  sehr  verschieden , 'indem  einige  an 
ihrer  sehr  glatt  polirten  Oberfläche  den  Lichtstrahl,  wie  die 
Spiegel , nur  nach  einer  einzigen  Richtung  rcflcclircn , und  da- 
durch dem  in  der  richtig  gewählten  Stellung  stehenden  Auge 
ein  Dild  des  leuchtenden  Gegenstandes  zeigen,  andre  dagegen 
an  ihrer  rauhen  Oberfläche  das  Licht  zerstreuen  und  nach  allen 
Richtungen  hin  zurückwerfen.  Die  ersteren  erscheinen  uns  an 
allen  übrigen  Puncten  dunlel  und  nur  da  erleuchtet,  wo  wir 
das  Bild  eines  leuchtenden  oder  erleuchteten  Gegenstandes  in 
' ihnen  sehen.  Die  andern  erscheinen  uns  an  ihrer  ganzen  Ober- 
fläche erleuchtet  (corporu  illuminata)  und  zeigen  sich  uns, 


u.  d.  Bewegung  n.  s.  w.  II.  292.  p.  699.  Sehr  ausführlich  in  dar  Be- 
schreibung sowohl  ols  nach  hauptsächlich  in  den  Formeln  ist  Langsdorf 
8.’  a.  O.  Anfser  der  angegebenen  Literatur  können  noch  verglichen 

werden  Pitot  in  M«!m.  de  l’Ac.  1735.  p.  327.  1739.  p.  893.  1740.  p.  51 L 
J’olley  Theatrum  machin.'  Amst.  1737.  Gensanne  in  Mem.  de  l’Ac.  1741. 
p.  163.  L.  Euler  in  Mem.  da  Berlin.  1752.  p.  149  u.  185.  Emerson’* 
Mechanic».  f.  267.  de  Borda  in  Mem.  de  l’Ac.  1763.  p.  418.  Quentia 
ebend.  1769.  p.  130.  Martin  in  Phil.  Mag.  XX.  223  u.  £91.  Jo*,  v. 
Baader  vollständige  Theorie  der  Saug  - und  Hebepumpen.  1820.  4- 
Gitly  n.  Eytclwein  praktische  Anweisung  zur  Wasscrbaukunst.  Ht.  3. 
Berl.  1803.  4.  Stephens  in  Traneaetions  of  the  Soc.  for  the  eucourage- 
ment  of  Arts  cet.  Lond.  1813.  8.  XXXI.  23  !i‘.  P.  Bossut  Lehrbuch  d. 
Hydraulik,  übers,  von  Langsdorf.  2 Th.  8.  Frank f.  1792.  I.  107.  Chri- 
stian Miicanique  industrielle.  T.  III.  Par.  1825  4.  p 168  n.  393.  u.  m.  a- 
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von  vreifsem  Sonnenlichte  beschienen,  entweder  weifs  oder  far- 
big; aber  selbst  die,  welche  sich  weifs  zeigen  und  also  alle  Ar- 
ten der  Lichtstrahlen  sehr  nahe  in  denselben  Verhällnil's,  wie 
sie  iin  Sonnenlichte  gemischt  sind,  zurückstrahlen , werfen 
dennoch  nicht  alle  Strahlen  zurück , sondern  zeigen  sich  uns 
in  einem  verschiedenen  Grade  von  ff^eijse  ( albedo  j Llan- 
clicur  ; whitenefs)  ; nach  Lambeiit’s  Untersuchungen*  wirft 
selbst  das  weifsesle  Papier  nur  y des  empfangenen  Lichtes  zu- 
rück, und  andere  weifse  Körper,  deren  Anselm,  wenn  sic  viel 
weniger  Licht  zurikekwerfen , ins  Graue  fallt,  geben  noch  we- 
niger Licht  zurück  *.  Die  weifsen  Körper  zeigen  uns  eine  an- 
dre Farbe , wenn  sie  blofs  mit  einfarbigem  Lichte  erleuchtet 
werden , und  zeigen  da  jede  zur  Erleuchtung  angewandte  Farbe 
ziemlich  gleich  gut.  Die  farbigen  Körper  haben  dagegen  die 
Eigenschaft  (deren  näheren  Giund  wir  nicht  anzugeben  wissen), 
dafs  sie  gewisse  Falben  vorzugsweise  zurückwerfen  und  sich 
daher  so  gefärbt  zeigen.  Ganz  fehlen  bei  ihnen  auch  die  weifsen 
oder  unzerlegten  Lichtstrahlen  unter  den  von  ihnen  zurikekge- 
worfnen  nicht,  wie  die  Betrachtung  durch  das  Prisma  zeigt,  und 
eben  deshalb  sehen  wir  den  sonst  blau  erscheinenden  Körper 
roth,  wenn  er  blofs  von  rotliem  Lichte  erleuchtet  wird.  u.  s.  w. 
Eine  andre  Verschiedenheit  bieten  die  an  sich  dunkeln  Körper 
dar,  indem  einige  durchsichtig  sind,  andre  kein  Licht  durch- 
lussen;  aber  auch  jene  schwächen  wenigstens  das  durchgehende 
Licht  3. 

Die  an  sich  dunkeln  Körper  werden  selbstleuchtend 
durch  starke  Erhitzung  beim  Glühen , manche  durch  eine  an- 
fangende Fäulnifs,  manche  selbst  dadurch,  dafs  sic  lange  dem 
Lichte  ausgesetzt  gewesen  sind.  Hierüber  hat  Heinrich  4 zahl- 
reiche Versuche  angestellt.  B. 


1 Fhotometria  s.  de  mensura  et  gradibus  laminis.  §.  749. 

2 Wie  man  dieses  bestimmt  s.  im  Art.  Erleuchtung. 

3 Verg’.  d.  Art.  Durchsichtigkeit  und  Farben  der  Kiirper. 

* PI.  Heinrich  die  Phosphoiesceuz  der  Körper  uacli  allcu  Umstän- 
den bet  raubtet. 


Ss  2 
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Dunst. 

Was  man  eigentlich  unter  Dunst  zu  verstehen  habe,  ist 
schon  oben  * angegeben.  Sowohl  in  der  deutschen  als  auch 
noch  mehr  in  den  übrigen  Sprachen  ist  Dunst  und  Dampf 
last  gleichbedeutend,  und  wird  beides  durch  vapor\  Vapeur; 
vapour  ausgedrückt,  noch  mehr  aber  identisch  in  ihrer  Be- 
deutung sind  die  Ausdrücke  verdampfen  und  verdunsten. 
Indefs  unterscheidet  man  schon  im  Englischen  vapour  von 
steam , indem  das  erstere  eine  allgemeinere  Bedeutung 'hat, 
das  lelzlere  dagegen  eigentlicher  transparenten  Dampf  bezeich- 
net, im  Deutschen  aber  kann  man  immerhin  den  Sprachge- 
brauch in  soweit  genügend  festgesetzt  annclinien,  dals  Dampf 
eine  völlig  expandirte,  äujierlic/i  Ga  furnt  zeigende  Flüssig- 
keit, Dunst  dagegen  die  nicht  völlig  expandirte  uni  minder 
durchsichtige  bezeichnet  *.  Ein  solcher  Dunst,  namentlich 
von  Wasser,  Weingeist  und  manchen  andern  Flüssigkeiten, 
zeigt  sich  über  ihnen  beim  Sieden  oder  bei  hoher  Temperatur 
derselben,  insbesondere1  wenn  grofse  Quantitäten  erhitzt  wer- 
den , und  die  äufsere  umgebende  Luft  schon  mit  Dampf  über- 
füllt ist,  folglich  den  neu  entstandenen  nicht  schnell  aufnehrsm 
kann  , als  über  Brauhäusern  u.  dgl.  m.  Bei  allen  Flüssigkeiten 
dieser  Art  ist  der  festgesetzte  Unterschied  zwischen  Dampf uml 
Dunst  leicht  bemerkbar,  namentlich  beim  Wasser,  wenn  man 
den  in  feuchter  Luft  schwebenden  Dampf,  oder  deirtmter  einer 
exantlirlen  Campane  befindlichen , worunter  zugleich  ein  Ge- 
fäfs  mit  Wasser  steht,  mit  dem  über  einer  grofsen  Siedepfanne 
schwebenden  Dunste  vergleicht.  Ob  auch  aus  andern  Körpern, 
namentlich  den  Metallen,  eigentlicher  Dampf  gebildet  wird,  . nt 
beim  Quecksilber  erwiesen  *,  von  welchem  in  starker  Bit« 
auch  Dunst  aufsteigt;  von  den  meisten  andern  Metallen  ist « 
aber  weit  weniger  durch  Versuche  mit  Bestimmtheit  zu  ent- 
scheiden. Ausgemacht  ist , dafs  manche  Metalle  einen  Geruch 
verbreiten,  welcher  nicht  füglich  etwas  anderem,  als  feinen 


1 3.  Dampf.  Th.  II.  S.  279. 

2 Die  nragekehrten  Bedeutungen  der  Ausdrück«  nimmt  E.  G.  Fi- 
scher iu  Schutz.  S.  Theorie  und  Kritik  der  Verduastungslchre.  Bett 
1810.  8.  p.  7.  Aum. ; aber  geuiis  mit  Unrecht. 

3 S.  Verdampfung, 
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verdampften  Partikeln  derselben  beizumessen  ist,  aucli  schaden 
raancho  Verarbeitungen  der  Mctallo  unleugbar  der  Gesundheit 
durch  die  unsichtbaren  verflüchtigten  Parlikelcbcn.  In  der  He- 
gel aber  bilden  die  verflüchtigten  Metalle  ganz  eigentlichen  sicht- 
baren Rauch,  also  der  angenommenen  Bedeutung  nach  Dunst , 
z.  B.  Gold  und  Silber  nahe  beim  Brennpuncte  grofser  Breini- 
spicgel1,  die  weniger  strengflüssigen  schon  in  starkem  Glüh- 
feuer, alle  aber  im  Gasgebläse  oder  durch  die  Wirkung  heftiger 
elektrischer  Flaschenschläge.  Rücksichtlich  der  letzteren  Er- 
scheinungen bemerkt  man , dafs  der  Rauch  , welcher-  in  diesem 
Falle  sehr  dicht  von  den  zerstörten  Metalldrähtcn  aufsteigt,  ganz 
nach  der  Art  des  Wasserdunstcs  sich  weiter  ausbreitet  und  dann 
unsichtbar  wird.  Ob  dieses  eine  Folge  der  weiteren  Ausbreitung 
und  damit  verbundenen  gröfseren  Entfernung  der  einzelnen  Par- 
tikeln von  einander  ist,  oder  ob  ein  wirklicher  Uebcrgang  in 
Dampf,  wie  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten,  hierbei  statt  findet, 
wage  ich  der  öfteren  Beobachtung  dieses  interessanten  Phäno- 
mens ungeachtet  nicht  mit  Gewifsheit  zu  entscheiden , jedoch 
scheint  mir  das  Letztere  wahrscheinlicher.  Inzwischen  ist  uns 
das  Verhalten  und  die  eigentliche  Beschaffenheit  aller  übrigen 
Dämpfe  und  Dünste,  aufscr  denjenigen,  welche  aus  tropfbaren 
Flüssigkeiten,  insbesondere  dem  Wasser  gebildet  werden,  so 
wenig  bekannt,  dafs  wir  von  einer  sicheren  Entscheidung  jener 
Frage  noch  sehr  weit  entfernt  sind.  Zum  Wasserdunste  ist 
aber,  aufscr  dem  genannten,  ferner  noch  zu  rechnen  der  Nebel 
und  der  mitunter  nebclartig  sich  verdichtende  'ihau,  und  die 
Bestandteile  der  Wolken,  welche  in  gehöriger  Nähe  dem  Ne-, 
bei  sehr  ähnlich  sind. 

Um  dasjenige,  was  zur  Erläuterung  des  vorliegenden  Ge- 
genstandes gehört,  nicht  weiter  auszudclmcn , als  wozu  die 
festgesetzte  Bedeutung  des  Wortes  zunächst  berechtigt,  niufs 
zuvor  bemerkt  werden,  dafs  dasjenige,  was  über  die  Dämpfe 
durch  die  bisherigen  Untersuchungen  bekannt  geworden  ist, 
sich  schon  iin  Artikel  Dampf  in  möglichster  Vollständigkeit 
erörtert  findet,  die  Dampf-  und  Dunstbildung  aber,  oder  die 
Gesetze , die  Bedingungen  und  die  verschiedenen  Theoriecn  des 
Entstehens  von  Dampf  und  Dunst  bei  verschiedenen  Tcmpcratu- 


1 Homberg  in  Mdm.  de  Par.  1702.  Geoffrov  ebend.  1709. 
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reu,  wird  im  Artikel  Verdampfung  abgehandelt  werden , die 
Bildung  und  Beschaffenheit  des  Nebels  und  der  ff 'ollcen,  so 
wie  das  Seil  weben  beider  in  der  Atmosphäre  läfst  sieh  am 
zweckmäßigsten  mit  den  Untersuchungen  dieser  Gegenstände 
verbinden,  und  so  bleibt  also  nichts  weiter  übrig,  als  die  indi- 
viduelle Beschaffenheit  des  Dunstes  au  sich  liier  etwas  näher  zu 
prüfen. 

Die  Dünste  sind,  eben  wie  die  Diimpfe , eine  Ver- 
bindung tropfbarer  Flüssigkeiten  mit  ff  tirme,  dem  Harme- 
stofe.  Nachdem  mau  lange  Zeit  vorher  die  Bildung  derselben 
einer  Verwandlung  namentlich  des  Wassers  in  Luft  oder  minde- 
stens einer  Auflösung  jenes  in  dieser  beigenicssen  hatte,  war 
de  Luc  * der  erste,  welcher  beide  sowohl  Dämpfe  als  auch 
Dünste  für  eine  einfache  Verbindung  von  Wasser  und  Wärme, 
oder  vielmehr  eine  Auflösung  des  crslercn  in  letzterer  ansah. 
Eine  hauptsächliche  Schwierigkeit  bei  der  Erklärung  des  Ver- 
haltens dieser  beiden  Substanzen  fand  man  jederzeit  iu  den 
Auf  steigen  derselben  iu  der  Luft,  weil  man  ohne  genauere  Be- 
rechnung nur  im  Allgemeinen  den  großen  Unterschied  des  sj*- 
cif.  Gew.  von  Wasser  und  Luft  berücksichtigte.  Indcfs  schon 
Desaoui.iers  1 nahm  au,  der  Dampf  sey  nach  Beigtos’s  und 
seinen  eigenen  Versuchen  14000  mal,  nach  Nieuwetyt  13336 
mal  dünner  als  Wasser,  wenn  derselbe  vermittelst  einer  Acob- 
pilc  gebildet  würde,  der  durch  Verdunstung  in  der  Sommer- 
hitze entstandene  sollte  daher  2058  mal  dünner  als  'Wasser  sern, 
und  er  mußte  somit  vermöge  seines  geringeren  Gewichte»  ® 
der  Luft  schweben.  Solche  Ansichten  herrschten  ziemlich  all- 
gemein, standen  indcfs  in  einem  nicht  klar  gedachten,  ab« 
nichts  destoweniger  fühlbaren  Widerspruche  mit  der  grofm 
Menge  des  Wassers,  welches  oft  aus  der  Atmosphäre  herab- 
stürzt, weswegen  auch  Desaoleiers  selbst  einige  Jahre  später 
die  Wasscrpartikcln  durch  elektrische  Anziehung  in  der  Luft 
getragen  werden  ließ,  eine  Ansicht,  welche  verschiedene  ander* 


1 Pieclierch.  sur  les  m >dif.  de  l’Atm.  I.  $.  675. 

2 Pint.  Trans.  XXXVI.  6. 

3 l’hil.  Trans.  XLil.  1*40. 
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Physiker , z.  B.  Ei.es  Easo.n  *,  Monge  j,  Lichten rr.no  4 u.  a. 
mit  oder  ohne  gleichzeitige  Annahme  hohler  Bläschen  mehr 
oder  weniger  deutlich  aussprachen.  Bücksichtlich  auf  den 
Wasscrdanipf  ist  diese  Frage  gcgenwäi'lig  nicht  mehr  streitig. 
Eincstheils  isl  es  nämlich  ausgemacht,  dals  derselbe,  minde- 
stens bis  zur  Sicdchilzo  und  noch  darüber,  um  so  viel  mehr 
also  bei  mittleren  und  niederen  Temperaturen  specifisch  leichter 
isl,  als  die  atmosphärische  Luft,  und  somit  also  in  derselben 
statisch  aufsteigen  mufs,  bis  in  höheren  Regionen  das  Gleich- 
gewicht wieder  hcrgestellt  ist;  andernthcils  bildet  derselbe  für 
sich  eine  Atmosphäre,  und  wenn  gleich  Dalton’s  Theorie  von 
dem  Fürsichbestehen  der  verschiedenen  Atmosphären  unhaltbar 
ist5’,  so  miifste  doch  die  Dampfatmosphäre  als  solche,  auch 
wenn  sie  specifisch  schwerer  als  die  Luftatuiosphärc  wäre,  eben 
wie  die  wirklich  schwerere  Kohlensäure  - Atmosphäre  und, 
Sauerstoll'gas  - Atmosphäre  sich  über  der  Erdoberfläche  ausbrei- 
ten, und  sowohl  .dieser  ihrer  individuellen  Beschaffenheit  als 
expansibeln  Flüssigkeit  nach , als  auch  vermöge  der  Gesetze  der 
Adhäsion  in  der  atmosphärischen  Lull  schweben  , ohne  wie  das 
nicht  expandirte  Wasser  herabzusinken.  Diese  Betrachtung 
stellt  den  eigentlichen  Gesichtspunct  fest,  welcher  zur  genau- 
eren Würdigung  der  Sache  nicht  übersehen  werden  darf.  New- 
ton ® hat  daher  vollkommen  Recht,  die  trockne  Luft  für  schwe- 
rer, als  die  mit  Dampf  erfüllte  auszugeben,  worin  ihm  Gcu- 
leb  7 mit  Unrecht  widerspricht,  auch  ist  dieser  physikalische 
Lehrsatz  seit  Saussüre’s  gehaltreichen  Untersuchungen  8,  der 
späteren  nicht  zu  gedenken,  hinlänglich  begründet.  Allein  die- 
ses gilt  biofs  vom  Dampfe,  und  man  darf  nicht  übersehen,  dafs 
zwischen  Dampf  und  Dunst  ein  bedeutender  Unterschied  statt 
findet. 


1 Phil.  Trans.  1755.  p.  124. 

2 Manch.  Mcm.  1.  3t)5. 

3 Mem.  de  l’Acad.  1787. 

4 Erxleben  Naturl.  p.  374. 

5 Vergl.  Th-  I.  p.  488. 

6 Truite  d’Optiijue , traduit  par  Coste.  Amst.  1720.  T.  I.  L.  III. 
<j.  31. 

7 Worterb.  I.  625. 

8 Essay  sur  fUygrometrie  Ess.  11.  §.  103. 
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Der  Dunst , obwohl  gleichfalls  eine  Verbindung  der  ge- 
gebenen Flüssigkeit  mit  dem  JVärmestojfe , ist  ohne  Widerrede 
dichter  als  Dampf,  und  kann  nicht  für  vollkommen  expaudirt 
angesehen  werden;  seine  Entstehung  aber  ist  allerdings  merk- 
würdig und  wahrscheinlich  blofs  auf  folgende  Weise  erklärlich. 
Nach  den  Untersuchungen  über  die  latente  Wärme  des  Wasser- 
dampfes * ist  es  nicht  wohl  zu  bezweifeln,  dafs  die  Summe 
der  sensibelen  und  latenten  Wärme  desselben  eine  constante 
Gröfse  sey,  und  640°  C.  betrage.  Wird  daher  Wasser  in  einem 
ganz  oder  zum  Theil  offenen  Gefäfsc  einer  starken  Hitze  ausge- 
setzt, so  entsteht  Dampf  durch  die  Verbindung  der  zugefuhr- 
ten  Wärme  mit  dieser  Flüssigkeit,  erhebt  sich  über  die  Ober- 
fläche des  Wassers , und  steigt  als  völlig  expandirte  Flüssigkeit 
in  die  Höhe.  Mit  demselben  zugleich  sich  erhebend  erscheint 
der  Dunst  bi»  zu  einer  der  Oberfläche  des  Gefäfses  proportio- 
nalen, durch  Einschliefsung  des  Baumes,  freien  Luftzug  und 
sonstige  Bedingungen  modiiicirleu  Höhe,  welcher  entweder 
durch  den  Dampf  mechanisch  fortgerissen , oder  in  den  von  je- 
nen cvöffneten  Bäumen  aufgestiegen , oder  aus  einer  sonstigen 
Ursache  gleichzeitig  mit  und  aus  demselben  gebildet  seynkum. 
Welche  von  diesen  angegebenen  LTrsachen  der  Bildung  des  Dun- 
stes zum  Grunde  liegen  mag,  ob  eine  oder  mehrere  der  genann- 
ten oder  noch  andero  unbekannte,  dieses  scheint  auf  den  ersten 
Blick  zwar  schwer  zu  entscheiden,  höchst  wahrscheinlich 
aber,  oder  vielmehr  zuverlässig,  entsteht  derselbe  aus  dem 
Dampfe  selbst.  Hierfür  sprechen  zwei  triftige  Gründe.  Zuerst 
ist  cs  eine  bekannte  Erfahrung,  dafs  das  Abdampfen  grofs« 
Massen  von  Flüssigkeit,  z.  B.  bei  den  Salzpfannen,  weit  rascher 
von  Statten  geht,  wenn  die  Pfannen  überall  mit  Brettern  um- 
geben sind , und  blofs  oben  Zuglöcher  haben , damit  die  von 
Aufsen  zuströmende  kalte  Luft  den  Dampf  niebt  zu  stark  ab- 
kühlt und  in  zum  Theil  zuriickfallendcn  Dunst  verwandelt; 
zweitens  aber  entsteht  durch  Abkühlung  des  in  der  Atmosphäre 
reichlich  vorhandenen  völlig  expandirten  Wasserdampfes  der 
oft  sehr  dicke  Dunst,  welcher  sich  als  Nebel  und  Wolken  zeigt- 
Nimmt  man  hinzu,  dafs  der  Dampf  über  siedenden  Fliissigkei- 


1 Vergl.  Dampf,  latente  TVärme  desselben.  Th.  II.  S.  293. 
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tcn  allezeit  um  so  viel  mehr  mit  Dunst  vermischt,  und  daher 
so  viel  dichter  erscheint,  je  kälter  die  umgehende  Luft  ist,  dals 
dagegen  der  durchsichtige  und  völlig  expandirte  Wosscrdampf 
in  langen  erhitzten  Röhren  ohne  Beimischung  von  Dunst  belie- 
big hoch  oder  weit  fortgefuhrt  werden  kann , sich  aber  sogleich 
als  Dunst  zeigt,  wenn  er  in  eine  kältere  Umgebung  einlrilt,  so 
■wird  es  hiernach  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dafs  der 
Dunst  nichts  anderes  als  durch  Abkühlung  lyedcrgeschlagener 
Dampf  sey,  obgleich  diese  Ansicht  eines  y^|febidig  strengen 
Beweises  ermangelt. 

Gehen  wir  von  dieser  Hypothese  aus,  berücksichtigen  wir 
ferner,  dafs  der  Dunst  dafs  Licht  mehr  zuriiekwirft , weniger 
durcliläfst  und  anders  bricht  als  Dampf,  so  müssen  wir  anneh- 
men, dafs  er  zugleich  auch  dichter  sey,  wenn  gleich  die  eigent- 
liche Dichtigkeit  desselben  nicht  genau  bekannt  ist,  und  auch, 
wegen  ihrer,  keinen  bestimmten  Gesetzen  folgenden,  Verän- 
derlichkeit nicht  füglich  scharf  bestimmt  werden  kann.  Wirk- 
lich besteht  auch  der  Dunst  aus  sehr  feinen  wässerigen , ein 
buntes  Farbenspicl  zeigenden  Partikelchen,  welche  man  unter 
andern  mit  blofscn  Augen  wahmimmt,  wenn  man  des  Abends 
oder  des  Nachts  bei  starkem  Nebel  in  einem  Zimmer  befindlich 
ein  brennendes  Kerzenlicht  ans  dem  geöffneten  Fenster  hält, 
und  hierdurch  diese  Partikelchen  stark  beleuchtet,  oder  bei 
hinlänglichem  Lichte  den  Dunst  auf  der  Oberfläche  eines  sie- 
denden Gcfäfses  mit  Wasser  entweder  mit  unbewaffnetem  Auge 
oder  durch  eine  Loupe  betrachtet.  Die  wirkliche  Existenz  sol- 
cher feiner  wäfsriger  Partikelchen  a\g  Bestandteile  des  Dun- 
tes  ist  somit  durch  den  Augenschein  erwiesen , auch  ist  die  Er- 
klärung  des  Entstehens  derselben  keineswegs  mit  unüberwind- 
lichen Schwierigkeiten  verbunden.  Nach  der  wohlbegriindelen 
Theorie  über  die  latente  Wärme  des  Dampfes  ist  zwar  ausge- 
macht, dafs  die  sensibele  Wärme  desselben  in  höheren  Tempe- 
raturen gerade  hinreiebt,  um  diejenige  latente  Wärme  berzuge- 
ten,  welche  derselbe  zum  Uebergange  in  den  Zustand  geringe- 
rer Dichtigkeit  und  gröfserer  Expansion  bedarf,  und  cs  scheint 
hiernach , als  ob  beim  Aufsteigen  des  heifscren  Dampfes  aus  der 
ihn  bildenden  Flüssigkeit  kein  Dunst  entstehen  könnte,  indem 
die  zu  seiner  weiteren  Expansion  erforderliche  Wärme  ihn  als 
sensibele  Wärme  jederzeit  begleitet ; wenn  man  aber  btrück- 
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sichtigt,  dafs  ein  Theil  dieser  letzteren  an  die  äufseren  Umge- 
bungen abgegeben  'wird,  und  es  nach  Art  aller  Auflösungen 
und  Verbindungen  einer  gewissen  Zeit  bedarf,  bis  dieselben  er- 
folgen und  vollständig  werden , so  ist  cs  nichts  weniger  als  un- 
erklärlich, dafs  der  heifse  Dampf  im  Momente  seines  Anstei- 
gens aus  der  Flüssigkeit  einen  Theil  seiner  sensibelen  Wärme 
verliert,  und  partiell  in  Dunst  verwandelt  wird.  Ist  dann  die 
Entziehung  dieser  sensibelen  Wärme  bleibend,  z.  B.  durch  ei- 
nen beständige^# uflufs  kalter  Luft,  so  wird  ein  Theil  des  Dun- 
stes fortwähre  (io1  in  die  Flüssigkeit  zurücksinkcn,  woraus  die 
Entstehung  des  Nebels  über  den  Flüssen  und  der  gi'öfsere  Ver- 
brauch von  Brennmaterial  bei  den  nicht  mit  Brettern  umgebe- 
nen Salzpfannen  erklärlich  wird;  ist  aber  die  Entziehung  uicht 
beständig  fortdauernd  oder  gar  nicht  vorhandeu,  z.  B.  wenn 
man  eine  Flüssigkeit  unter  einer  exantlirten  Campanc  verdam- 
pfen läfst  *,  so  findet  eine  geringere  oder  gar  keine  Bildung  von 
Dunst  statt,  indem  die  sensibelc  Wärme  zur  stärkeren  Expan- 
sion des  aufsteigenden  Dampfes  verwandt  wird.  Ob  aber  diese 
feinen,  nicht  expandirten  und  nicht  eigentlich  Datnpfform  ha- 
benden Partikelchcn , welche  die  Bestandteile  des  reinen  oder 
mit  Dampf  vermischten  Dunstes  ausmachen , aus  dichten  oder 
hohlen  Wasserkügelchen  bestehen,  womit  sie  im  letzteren  Falle 
erfüllt  seyn  mögen , und  wie  sich  das  Schweben  derselben  in 
der  Luft  erklären  lasse,  diese  Fragen  haben  die  Physiker  seit 
langen  Zeiten  vorzüglich  beschäftigt,  und  cs  ist  der  Gegenstand 
der  folgenden  Untersuchung , was  hierüber  als  anerkannte 
Wahrheit  oder  mit  Wnhrscliciulichkeit  anzunehmen  sey. 

Nach  de  Lüc  * besteht  der  Unterschied  zwischen  Dampf 
und  Dunst  darin,  dafs  jener  aus  feineren,  dieser  aus  gröberen 
Wasscrpartikeln  gebildet  ist.  Weim  nämlich  der  Unterschied 
der  Temperatur  zwischen  der  umgebenden  Luft  und  der  Fliis- 


t Nur  nnter  günstigen  Umständen,  namentlich  bei  hoher  änf.sew 
Temperatur  läfst  sich  auf  die  angezcigte  Weise  selbst  ein  Sieden  ohne 
Erzeugung  von  Dunst  hervorbringen.  Wenn  man  inileT*  Wasser  in  ei- 
nem Medicinglase  anhaltend  sieden  liifst,  dann  schnell  verkorkt  und  um- 
kehrt,  so  findet  darin  bei  hoher  Temperatur,  eben  wie  im  Wasserha®- 
mer  ein  eigentliches  Sieden  ohne  Duustbilduog  statt. 

* a.  a.  0.  $.  707. 
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sigkeit  sehr  grofs  ist,  so  soll  der  Wärmestoff  bei  seinem  Durch- 
strümen  durch  das  Wasser  grüfscre  Quantitäten  desselben  in  die 
Hohe  fuhren,  ohne  sich  innig  damit  verbunden  zu  haben,  so 
dafs  sie  also  sichtbar  bleiben;  wenn  aber  der  Unterschied  ge- 
ringer ist,  so  sollen  imr  kleinere  und  innig  mit  dem  Wärme- 
stoffe verbundene  Theikhen  aufsteigen , und  als  unsichtbarer 
Dampf  sich  mit  der  Luft  verbinden.  Dafs  diese  Hypothese  eben 
so  wenig  haltbar  sey,  als  Gf.ni.En’s  Erklärung,  welcher  den 
Unterschied  in  eine  mehr  oder  minder  vollständige  Auflösung 
des  Wassers  in  der  Luft  setzt,  bedarf  keiner  ausführlichen  Er- 
örterung. 

Eine  der  ältesten , von  vielen  Naturforschern  angenomme- 
ne, von  andern  dagegen  oft  und  lebhaft  bestrittene  Meinung  ist 
die,  dafs  die  sichtbaren  Partikeln  des  Wasserdunstes  aus  einer 
dünnen  wäfscrigen  Hülle  bestehen,  in  welcher  verdünnte  Luft 
oder  eine  andere  sehr  feine  und  leichte  Flüssigkeit  eingeschlos- 
sen seyn  soll.  Schon  Hai.ley  1 sucht  aus  der  Annahme  solcher 
Bläschen  die  Erscheinungen  der  Verduitstung  zu  erklären, 
Chauvin  * nahm  sie  gleichfalls  an  und  Leibnitz  j berechnete 
die  Dicke  der  Häutchen,  welche  mit  zehnmal  dünnerer  Luft, 
als  die  atmosphärische  ist,  erfüllt  sich  schwebend  erhallen 
können.  Nach  Musschenbboek  4 ist  das  Feuer  selbst,  oder 
dem  Sinne  nach  gleichfalls  eine  tausendmal  dünnere  Substanz 
als  das  Wasser  das  in  den  zarten  Häuten  eingeschlosseuc  Flui- 
dum, oder  sie  sind  ganz  leer,  in  welchem  Falle  aber  die  Luft 
sie  zusammendrücken  müfste.  Hiernach  scheint  ihm  also  die 
Annahme  der  Bläschen  sehr  hypothetisch,  und  er  ist  mehr  ge- 
neigt mit  Cartf.sius  eine  drehende  Bewegung  der  Wasserlheil- 
chen  oder  die  Elcktricität  zur  Erklärung  des  Phänomens  zu 
Hülfe  zu  nehmen.  Ungleich  mehr  verwirrt  sich  Desagui-ieiis  * 
in  unklaren  Begriffen , indem  er  die  Bildung  der  Dunslkiigcl- 
clien  dem  Feuer  (ignis  mas),  das  Emporsteigen  derselben  der 


1 Phil.  Trans.  XVI.  363.  XVIII.  183. 

3  Misccllania  Berolin-  I.  120. 

3 Dbend.  I.  123.  0|ip.  II.  IT.  82. 

4 lntroil.  II.  §.  2 2Ü7. 

5 Phil.  Trans.  1742.  XLTI,  1 r0.  Conrse  of  Erpciim.  Phil.  II. 
Lee*.  10* 
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I.uftclektricität  ( ignig  femina)  beimifst,  und  noch  obendrein 
das  CcntralfeiMr,  Gälirungen  in  der  Erde  und  Winde  einmischt. 
Nach  L.  Euler1  dagegen  besteht  der  Dampf  sowohl  als  auch 
der  Dunst,  und  ohne  einen  Unterschied  beider  zu  berücksichti- 
gen, aus  Bläschen,  deren  wäfsrige  Hülle  mit  einem,  in  steter 
Bewegung  befindlichen  Acthcr  erfüllt  sejrn  soll,  woraus  dann 
die  Leichtigkeit  derselben  erklärlich  werde.  Eine  Preisaufgabe 
der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Bordeaux  veranlagte 
zwei  Schriften  über  diesen  Gegenstand , die  eine  von  Kratzex- 
stein  *,  die  andere  von  Hambf.rger  j.  Er&terer  hielt  den 
Dampf  überhaupt  uud  noch  mehr  die  Dünste  für  kleine  Bläs- 
chen, welche  durch  die  Leichtigkeit  der  eingeschlossenen  Feu- 
ermaterie aufsteigen  sollten,  Letzterer  dagegen  setzt  den  Unter- 
schied zwischen  Dampf  und  Dunst  blofs  in'dic  gröfscre  und  ge- 
ringere Feinheit,  und  erklärt  das  Aufsteigen  derselben  sehr 
künstlich  dadurch,  da  ['s  bei  der  Bildung  beider  das  Feuer  den 
Wasserpartikeln  anhängt,  sie  zugleich  aber  der  Adhäsion  der 
Luft  folgen;  und  da  die  letztere  stärker  ist  als  die  erstcrc,  die 
Feuerschicht  aber  sich  unter  ihnen,  die  Luftschicht  dagegen 
über  ihnen  befindet,  so  müssen  sie  von  der  Luft  angezogen 
werden  und  aufsteigen.  Selbst  von  der  Unhaltbarkcit  dieser 
Hypothese  überzeugt  ging  indefs  Hambehger  4 später  zu  der 
Theorie  über , wonach  die  Wasserpartikeln  in  der  Luft  aufge- 
löset  seyn  sollen,  und  welche  später  hauptsächlich  durch  u 
Boy  s begründet  wurde.  Seitdem  blieb  diese  Ansicht  mehr  all- 
gemein, man  übersah  den  wesentlichen  Unterschied  zwischen 
Dampf  und  Dunst,  und  nahm  gegen  Halley’s  Annahme  der 
bläschenartigen  Dunstpartikeln  seine  Zuflucht  zur  Elektricität, 
um  das  Aufsteigen  des  schwereren  Wassers  in  der  leichteren 
Luft  zu  erklären. 

Der  erste,  welcher  diesen  Gegenstand  wieder  in  genaue 
Untersuchung  zog , war  de  Saussübe  6.  Dieser  hält  den  cigent- 


1 Acta  Acad.  Petr.  III.  1.  162. 

2 Abhandlung  vom  Aufsteigen  d.  Dünste  und  Dampfe,  Halle  1 744. 3- 

3 Diss.  sur  la  cause  de  I’Elevation  des  Vapeurs.  Bordeaux  1743-  *• 

4 Elementa  Physicos.  Jenae  1750.  §.  477. 

5 Mem.  de  l’Ac.  1751.  p.  481. 

6 Essais  sur  l’ltygrometiir.  Ess.  II. 
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liehen  Dampf  gleichfalls  für  eine  Auflösung  der  Wasserpartikeln 
in  der  atmosphärischen  Luft , wofür  die  vollständige  Durch- 
sichtigkeit desselben  ihm  als  Beweis  dient.  Hiervon  unterschei- 
det er  indefs  den  dichteren  Dunst  ( vapeur  concrete  ) , welcher 
entweder  aus  kleinen  Tröpfchen  oder  gefrorenen  Eisnadeln, 
oder  hohlen  Bläschen  besteht , das  Licht  auf  eine  cigenthiimli- 
che  Weise  bricht  und  reflectirt,  und  hierdurch  die  optischen 
Meteore  erzeugt,  welche  eben  daher  Vorboten  von  Regen  oder 
Schnee  sind.  Sausscre  zeigte  aufserdetn,  wie  man  sich  von 
dein  Vorhandeuseyn  solcher  bläschenartigen  Kugeln  überzeugen 
könne.  Man  setzt  zu  diesem  Ende  eine  dunkele,  und  daher 
das  Sehen  erleichternde  Flüssigkeit,  als  Tintehaltiges  Wasser 
oder  Cafe  nach  beträchtlicher  Erhitzung  an  einen  Ort , wo  die 
Luft  ruhig  ist  und  starkes  Licht  auf  die  Oberfläche  fällt.  In  dem 
aufsteigenden  Dunste  unterscheidet  man  mit  blofsen  Augen 
leicht  gröfsere  und  kleinere,  einzeln  schwebende,  ein  buntes 
Farbenspicl  zeigende,  zum  Theil  auch  blofs  weifsliche  Kügel- 
chen, mit  einer  Loupe  von  1 bis  1,5  Z.  Brennweite  aber  be- 
merkt man  einen  Unterschied  ihrer  Gröfse,  und  sieht  die  klei- 
neren schnell  in  die  Höhe  steigen,  die  gröfseren  aber  zum  Theil 
wieder  auf  die  Flüssigkeit  zurückfallcu , auf  deren  Oberfläche 
sie  so  leicht  schweben,  dafs  man  sie  mit  einen  Hauche  zur  Seite 
blasen  kann,  wobei  ein  grofser  Theil  derselben  aufzusteigen  pflegt. 

Die  Dunstbläschcn  werden  auf  diese  Weise  noch  leichter  sicht- 
bar als  vermittelst  eines  cigeneu  dampfkugclartigen  Apparates, 
welchen  de  Saussüre  zu  ihrer  Beobachtung  verfertigte.  Dieser  fig. 
besteht  aus  einer  bei  A verschlossenen , bei  B in  eine  feine  ofle- 1®®* 
nc  Spitze  auslaufendcn  Röhre  von  weifsem  nicht  dickem  Glase, 
mit  zwei  Kugeln  C und  D.  In  die  erstcrc  dieser  Kugeln  D brach- 
te er  etwas  Wasser  und  erhitzte  dieses  über  einer  Weingeistlam- 
pe. So  lange  die  Kugel  C kalt  blieb,  zeigten  sich  in  derselben 
eine  Menge  Dunstbläschen,  wurde  aber  auch  diese  erhitzt,  so 
war  in  derselben  blofs  durchsichtiger  Dampf,  welcher  mit  Dunst 
vermischt  aus  der  Spitze  ausströmte.  Wurde  der  Apparat  von 
der  Weingeistflamme  entfernt  und  C abgekiihlt,  so  zeigten  sich 
in  derselben  die  Bläschen  wieder  sehr  deutlich,  und  mit  einer 
Loupe  konnte  man  ihre  Bewegungen  wahrnehmen.  Diese  Ver- 
suche zeigen  evident,  dafs  die  Dunstbläschen  erst  durch  die 
Eutzichung  eines  Theiles  des  Wärmestofles  gebildet  werden; 
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dafs  os  aber  Bläschen  und  keine  massiven  Kügelchen  sind,  dar- 
über beruft  sich  ne  Saitssüre  mit  Recht  blofs  auf  den  Augen- 
schein. Mit  noch  gröfscrer  Bestimmtheit  entscheidet  ein  ande- 
rer, sehr  competentcr  Richter  für  das  wirkliche  Vorhandenseyn 
solcher  kleiner  Bläschen.  Robison  1 nämlich  sagt,  dafs  die 
kleinen  Dunstpartikelclicn  nicht  das  sternartige  Funkeln  zeigen, 
welches  massive  Wasserkügelchen  bei  starkem  auffallenden  Lich- 
te dem  Auge  darzubielcn  pflegen,  sondern  eine  mattere  Reflec- 
tion,  wie  von  einem  dünnen  Häutchen,  nach  Art  der  Seifen- 
blasen. Sehen  wir  sie  ferner  niedcrfallcn , so  geschieht  dieses 
weit  langsamer,  als  bei  massiven  Kügelchen  der  Fall  sevn 
könnte.  Läfst  man  endlich  I.iclistralilen  durch  sie  fallen,  so 
zeigen  sie  sich  von  einem  schwachen  Regenbogen  mit  prisma- 
tischen Farben  umgeben,  gerade  so  wie  derselbe  nach  optischen 
Gesetzen  einer  Anhäufung  von  Bläschen  zugehört,  aber  ganz 
verschieden  von  einem  solchen,  welcher  durch  massive  Wasser- 
k'iigelcheu  entstehen  müfste. 

Ohne  diese  künstliche  Vorrichtung  bietet  die  Beobachtung 
des  Nebels  und  der  Wolken  ein  gleiches  Resultat  dar.  Vena 
man  in  der  Umgebung  eines  dicken  Nebels  am  besten  des  Abends 
bei  ui  Kerzenlichte  durch  eine  Loupe  gegen  eine  glatte  schwarze 
Fläche,  z.  B.  eine  Platte  von  Schildpatt,  eine  schwarze  Dose, 
einen  schwarz  lacldrten  Teller  oder  einen  schwarzen  Malcrspie- 
gcl  sieht , so  bemerkt  man  die  in  den  Brennraum  der  Loupe 
kommenden  Dunstbläschen  sehr  genau.  Sie  bewegen  sich 
schneller  oder  langsamer,  rollen  über  die  Fläche  hinweg,  sprin- 
gen zuweilen  Von  ihr  zurück,  oder  setzen  sich  in  Gestalt  von 
Halbkugeln  auf  derselben  fest.  Die  kleinen  Wassertröpfchen, 
welche  sich  zugleich  mit  ansetzen,  sind  wegen  ihrer  Durch- 
sichtigkeit leicht  von  jenen  zu  unterscheiden.  Uebrigens  sind 
die  Bläschen  der  Nebel  und  Wolken  kleiner  und  weniger  dicht 
gehäuft,  als  diejenigen  Dünste,  welche  über  heifsem  Wasser, 
namentlich  über  Braupfannen  und  Salzsiedepfanueu  schweben; 
beide  haben  das  Bestreben  herabzusinken , wie  sich  denn  auch 
meistens  die  Nebel,  vorzüglich  bei  ruhiger  Luft,  herabsenkcu 
und  den  Boden  benetzen,  werden  aber  schwebend  ohalteii 


1 Hobison  Meck  Phil.  II.  13.  Anm. 
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llieils  weil  das  sehr  geringe  Gewicht  derselben  den  Zusammen- 
hang der  Luftlheilchcn  nicht  zu  trennen  vermag,  aus  ■welchem 
Grunde  auch  die  Sonnenstäubchen  sich  eine  Zeillang  in  der 
Atmosphäre  gleichsam  schwimmend  erhalten,  theils  weil  sie 
wirklich  specifisch  leichter  sind  als  die  Luft.  Diese  letztere 
wichtige  Behauptung  ist  auf  das  entscheidende  Argument  ge- 
gründet, dafs  nicht  blofs  die  Nebel  und  Wolken  selbst  bei  ru- 
higer Luft  sich  wieder  erheben , sondern  auch  die  viel  dichte- 
ren Dunstbläschcn  über  erhitzten  Flüssigkeiten  sichtbar  empor- 
steigen. 

Diese  letztere  Erscheinung,  nämlich  das  Schweben  des 
Dunstes  in  der  atmosphärischen  Luft,  ist  bei  dieser  ganzen  Un- 
tersuchung dasjenige,  was  der  Erklärung  allezeit  die  gröfsten 
Schwierigkeiten  entgegengesetzt  hat.  Dafs  die  Dunstkügelclicn 
nicht  massiv  sind,  läfsl  sich  leicht  daraus  abnehmen,  weil  sie 
sonst  in  Folge  des  grofsen  spec.  Gewichtes  des  Wassers  gegen 
Luft  auf  keine  Weise  aufsteigen,  sondern  mit  einer  ihrer'  Gröfse 
proportionalen  Geschwindigkeit  herabfallen  miifstcn.  Thom. 
Yo  tso  1 berechnet  aus  dem  bekannten  Gesetze  des  Widerstan- 
des der  Luft  gegen  Körper,  welche  in  derselben  bewegt  werden, 
dafs  ein  Wassertropfen,  um  nicht  mehr  als  einen  Zoll  in  einer 
Secundc  zu  fallen,  keinen  gröfsere»  Durchmesser  als  gzjsss  Z. 
haben  müfste,  und  sonach  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  sicht- 
bar seyn  konnte;  che  feinsten  sichtbaren  Wassertropfen  würden 
aber  mit  einer  Fallgeschwindigkeit  von  1 F.  in  einer  Secunde 
hcrabsinken.  You.ng  bemerkt  zwar  zugleich,  dafs  der  Wider- 
stand der  Luft  gegeu  so  kleine  Tropfen  gröfser  seyn  müsse,  als 
ihn  die  Berechnung  nach  den  Versuchen  mit  gröfseren  Körpern 
giebt  *,  allein  dieses  würde  die  erhaltenen  Wcrthe  so  ganz  be- 
deutend nicht  abändern,  und  auf  allen  Fall  mufs  für  das  posi- 
tive Aufsteigen  des  Dunstes  eine  eigentliche  Ursache  gesucht 
werden. 

Ohne  vorläufig  diejenige  Substanz  zu  bestimmen,  womit 
die  aufsteigenden  Bläschen  erfüllt  seyn  mögen,  wollen  wir  die 
Aufgabe  ganz  allgemein  auflässen,  welche  übrigens  schon  ver- 


1 Lectnres  on  Nat.  Phil.  I.’71t. 

2 Vergl.  Widerstand. 
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schiedene  Gelehrte  beschäftigt  hat.  Lejüxitz  1 unter  andern 
sucht  die  Dicke  eines  Häutchens  von  Wasser  zu  finden,  welches 
mit  ausgedehnter  Luft  erfüllt  dasselbe  zum  Aufsteigen  bringt, 
und  giebt  Formeln  hierfür  an.  Keatzexsteix  1 will  den  Durch- 
messer der  Dunstkügelchen  aus  der  Vergleichung  mit  einem  Haa- 
re = Z.  gefunden  haben,  womit  De  Sausscre  sehr  nahe 
übereinst imint,  indem  erdenseiben  bei  den  kleinsten  = 3 T'w Z. 
bei  den  gröfsten  = iihts  Z.  angiebt.  Zur  Bestimmung  der  Dicke 
des  umgebenden  Häutchens  benutzt  Kjratzexsteix  seine  Beob- 
achtungen, wonach  die  Dünste  im  verfinsterten  Zimmer  so  lan- 
ge einerlei  Farbe  zeigen,  als  sich  die  Dicke  des  Häutchens  nicht 
ändert,  im  Fall  einer  ungleichen  Dicke  aber  ein  Farbenspiel  zei- 
gen sollen.  Aus  denjenigen  Resultaten  aber,  welche  Norm 
durch  seine  Versuche  und  Beobachtungen  des  Farbenspieles  der 
Seifenblasen  erhalten  hat,  folgert  er,  dafs  die  Dicke  des  Häut- 
chens im  natürlichen  Zustande  der  Luft  nicht  mehr  als 
eines  engl.  Zolles  betragen.  Khatzexsteix  berechnet,  dafs  in 
diesem  Falle  das  Dunslb laschen  0,1  engl.  Z.  Durchmesser  haben 
müsse,  wenn  auch  der  cingcschlossenc  Raum  des  Häutchen  ein 
leerer  wäre,  woraus  folgen  ■würde,  dafs  man  die  Dicke  <f<* 
Häutchens  noch  ungleich  geringer  aunchraeu  müsse  *.  Indem 
aber  der  Durchmesser  der  Kügelchen  nur  eines  Zolles  be- 

tragen soll,  so  folgert  Keatzexsteix  hieraus,  dafs  die  Dunstku- 
gelclien  schwerer  als  die  atmosphärische  Luft  seyn,  folglich  nie- 
dersinken müfsteu , weswegen  er  Dir  Aufsteigen  aus  der  Zähig- 
keit der  Luft  und  aus  Ursachen  ableilet,  die  er  selbst  nicht 
deutlich  angeben  zu  können  bekennt. 

De  Saussüre  sucht  diese  Argumentation  auf  eine  Art  zu 
widerlegen,  welche  mir  mit  den  Erscheinungen  nicht  überein- 


1 Miscel.  Berol.  I.  123. 

2 a.  a.  0. 

3 Die  Formel,  wonach  in  Gehler  I.  629.  dieses  Resnltat  erhslt« 
wird,  ist  folgende.  Wenn  D der  Durchmesser  des  Kügelchens,  i fr 
Dicke  des  Häutchens  ist,  m,  n und  v nber  die  spec.  Gewichte  des  Wal- 
ters , der  Luft  und  der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  bezeichnen,  so  nt 

(m  — n \ i n — » _ 

)}  XJD,  oder  nahe  genau  x = D- 

m — v/  6 (m—  r) 

Wird  hierin  x = m = 800;  n = l und  v = 0 gesetzt,  so  W 

Dz^^Vu  oder  nahe 
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zuslimmcn  scheint.  Er  will  nämlich  durch  einen  Versuch  ge- 
funden haben,  dafs  in  dem  durch  die  Dunslbläsclien  gehenden 
Lichte  alle  prismatischen  Farben  zugleich  vorhanden  wären.  Da 
sich  aber  die  durch  Newton  angegebenen  Bestimmungen  auf 
gewisse  Reihen  oder  Successioncn  der  Farben  beziehen , so  fol- 
gert er  hieraus,  dafs  die  von  Kratzenstein  gegebene  Bestimmung 
der  Diebe  des  Häutchens  nicht  die  geringste  Zuverlässigkeit  ha- 
be, weil  in  einem  Falle,  in  welchem  alle  Farben  auf  einmal  er-  \ 
scheinen,  es  unmöglich  sey,  eine  genügende  Vergleichung  mit 
den  Ncwtonschcn  Successioncn  der  Farben  anzustellen.  Viel- 
mehr erhelle  hieraus,  dals  jedes  Bläschen  eine  andere  Dicke  selt- 
nes Häutchens  habe,  auch  können  diese  Häutchen,  eben  wie 
bei  den  Seifenblasen,  am  oberen  Theilc  dünner  als  am  unteren 
seyn,  und  somit  die  Farben  nur  am  unteren  erscheinen,  woraus 
sich  äber  auf  die  Dicke  des  ganzen  Häutchens  nicht  sclüiefsen 
lasse. 

Wenn  es  zuvörderst  auf  eine  genaue  Bestimmung  des 
Durchmessers  der  Bläschen  selbst  ankomrnt , so  mufs  jeder  ein- 
gestehen,  dafs  diese  außerordentlich  schwer  ist.  Ein  zweckmä- 
fsiges  Verfahren  dieser  Messung  dürfte  seyn,  wenn  man  ein  sehr 
helles  Sonnenmikroskop  vorher  so  weit  erhitzte,  dafs  sich  die 
Dunstbläschen  daran  nicht  nicc^erschlagen , dann  dieselben  vor 
der  Linse  des  Mikroskops  aufsleigen  ließe , und  durch  Messung 
des  Durchmessers  des  erzeugten  Bildes  und  Vergleichung  des- 
selben mit  einem  bekannten  Körper  diese  Größe  bestimmte. 
Itücksiclitlich  des  Farbenspieles,  welches  das  durchgehende 
Licht  in  denselben  erzeugt,  habe  ich  selbst  oftmals  das  sehr 
bunte  Fal  benspiel  wahrgenommen,  welches  sich  in  den  Bläschen 
zeigt,  und  große  Aelmlichkeit  mit  der  Beugung  des  Lichtes  hat, 
wenn  dasselbe  durch  ein  feines  Spinnengewebe  oder  Fenster- 
scheiben mit  feinen  Rissen  fällt.  Ob  cs  möglich  scy,  hieraus 
auf  die  Dicke  der  Häutchen  zu  schließen,  wage  ich  nicht  zu 
entscheiden,  jedoch  scheint  es  mir  auf  allen  Fall  sehr  unsicher, 
wo  nicht  ganz  unmöglich.  Ließe  sich  indeß  nicht  bloß  die 
Größe  des  Durchmessers  der  Kügelchen,  sondern  auch  die 
Dicke  des  Häutchens  mit  Sicherheit  bestimmen , so  würde  es 
viel  leichter  seyn,  mit  Wahrscheinlichkeit  diejenige  Substanz 
anzugeben,  welche  den  Inhalt  der  Bläschen  ausmachen  kann, 
indem  die  Voraussetzung  Kratzen  stein's,  wonach  er  sie  für 
Bd.  H.  Tt 
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absolut  leer  hält,  be!  der  Berechnung  kaum  aufgenommen  zu 
werden  verdient.  Diescmnach  sind  also  die  Gi-undlagen,  worauf 
man  eine  genauere  1 lutetsuchung  bauen  könnte,  viel  zu  schwan- 
kend und  unsicher,  als  dafs  sich  ein  befriedigendes  Resultat  da- 
von erwarten  liefse.  Wie  weit  man  aber  mit  hypothetischen  Vor- 
aussetzungen zu  gelangen  vermöge,  werden  die  folgenden  Be- 
trachtungen ergeben. 

Da  nach  überwiegenden  Gründen  anzunehmen  ist,  dafs  die 
Dunstbläschen  aus  hohlen  Kügelchen  bestehen,  so  mufs  vor  al- 
len Dingen  das  Verhältnifs  ihrer  Hülle  zur  Masse  festgesetzt 
werden.  Heifst  demnach  der  Durchmesser  des  ganzen  Kügel- 
chens = d;  des  durch  die  Hülle  cingeschlosscnen  = d,  so  ist 
d — <5  = 2 x die  doppelte  und  x die  einfache  Dicke  des  Häut- 
chens. Ist  dann  ferner  das  spec.  Gewicht  der  Masse,  welche 
das  Häutchen  bildet  = m;  das  der  atmosphärischen  Luft  = 1 ; 
das  der  in  dem  Häutchen  cingeschlossenen  Substanz  = A,  so  ist 
bekanntlich  , 


das  Gewicht  des  Häutchens 


i(d*  — «»)* 


das  Gewicht  der  inneren  Kugel,  wenn  dieselbe  aus 

Luft  bestehen  wäre  = — ÜL 

6 

das  Gewicht  der  inneren  Kugel,  aus  der  leichtern 

Substanz  bestehend  = - - — - . 

6 

Das  Kügelchen  wird  in  der  Luft  schweben , wenn  die  Differenz 
des  Gewichtes  der  inneren , aus  einem  leichteren  Stoffe  beste- 
henden, Kugel  und  einer  gleich  grofsen  von  Luft  dem  Gewichte 
der  Hülle  gleich  ist , also 

m (dJ  — d*)  je  1 d 3 zr  XS'n 

6 _ 6 6 
oder  einfach  m (dJ  — d*)  = (1  — 1)  d3 

Hieraus  findet  inan  d = d ^'5LdbJ_! T 


und  d 


( 


m 

m 


m-f-(l-i) 


)* 


also  d — d 


=;  d f--+  (l-*)  V _ A(  n,  A 
' m y l)J 
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worin  lür  S substituirt  giebt 

l_=-i=x  = i A - ( ” 

2 2 ' m -j-  (I  — A) 

Nimmt  man  mit  Khatzenstein  die  Dicke  des  Häutchens, 
oder  x = -fzbzs  Z->  sctzt  m = 800;  1 = 1 und  1 = 0,  so 
müßte  der  Durchmesser  der  Kügelchen  nach  dieser  Formel  ge- 
rechnet = 0,09756  seyn,  welches  mit  den  Beobachtungen 
nicht  übercinstiinml.  Allein  die  Newtonseben  Farben  in  dün- 
nen Mitteln  erscheinen  noch  in  ungleich  dünneren  Lagen.  Neh-* 
men  wir  daher  an,  dafs  das  Häutchen  aus  Wasser  besiehe,  be- 
rücksichtigen wir  ferner-,  dafs  in  den  Kügelchen  sich  alle  Far- 
ben zeigen,  und  wir  also  bei  der  Bestimmung  der  Dicke  seiner 
Hülle  bis  zu  derjenigen  gehen  müssen,  worin  nach  Biot  1 das 
Grün  der  zweiten  Ordnung  erscheinen  muß,  so  giebt  dieses 
für  Wasser  11,333  Milliontbeilchcn  eines  engl.  Zolles.  Wird 
dieser  'Werth  für  x genommen  , so  erhält  man  mit  Beibehaltung 
der  übrigen  Größen  d = 0,05528  Z.  also  noch  über  ein  halbes 
Zehntel  eines  englischen  Zolles,  welches  mit  der  Erfahrung 
gleichfalls  unvereinbar  ist.  Indem  nun  aufserdem  die  Voraus- 
setzung, dafs  Ä = 0,  oder  dafs  der  Baum  in  holden  Kügelchen 
ein  leerer  sey,  nicht  statt  hndcu  kann , jeder  Werth  von  k aber 
den  fnr  d gefundenen  vergrößert,  so  berechtigt  dieses  zu  der 
Folgerung,  dafs,  die  Dichtigkeit  der  zum  Grunde  gelegten  Be- 
stimmungen vorausgesetzt,  das  Farbenspiel  der  Dunstkügelchen 
nicht  auf  die  Newtonscheu  Farbeureihen  in  dünnen  Mitteln  zu- 
riickgcfuhrt  werden  kann.  Wirklfth  scheinen  mir  auch  die 
entstehenden  Farben  mit  denen  der  Seifenblasen  keine  große 
Aehnlichkeil  zu  haben,  und  gleichen  vielmehr  den  durch  Beu- 
gung an  sehr  kleinen  Körpern  entstehenden,  wie  schon  oben 
bemerkt  ist,  und  wir  müssen  daher  nach  den  vorliegenden 
Gründen  das  bunte  Farbcuspiel  in  den  Dunstkügelchen  für  eine 
Folge  der  Diihaction  ansehen,  woraus  aber  hervorgeht,  daß  aus 
demselben  keine  Bestimmungen  weder  über  die  Große  des 
Durchmessers  noch  der  Dicke  der  Häutchen,  welche  <Be  Dunst- 
kiigclchen  umschließen,  entnommen  werden  können. 

Das  Vcrhältnifs  der  Durchmesser  und  der  Dicke  der  Hüllen 
kann  nicht  aufgefunden  werden,  so  lange  die  Besluudlheile  der- 


i Ttaile  IV.  77. 
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selben  nicht  bekannt  sind.  Bei  denjenigen , welche  au»  dem 
Wasser  oder  sonstigen  Flüssigkeiten  aufsteigen,  durch  deren  Er- 
hitzung reines  oder  nahe  reines  Wasser  verdunstet  wird,  be- 
steht die  llülle  wohl  ohne  Zweifel  aus  Wasser;  schwerer  be- 
stimmbar aber  ist  der  Inhalt  derselben.  Man  konnte  nach  älte- 
ren Vorstellungen  annehmen,  sie  wären  mit  Wärme  (Feuer- 
niateric)  erfüllt  1 , und  diese  Hypothese  liefse  sich  allentalls 
durch  die  neuesten  Versuche  Fressel’s  unterstützen,  welcher 
die  Repulsion  der  Wärme  auch  im  leeren  Raum  beobachtet  hat*, 
wenn  inan  annähme,  dafs  die  Hülle  eben  durch  diese  Repulsion 
der  Wärme  ausgedehnt  würde;  bei  genauerer  Untersuchung 
aber  mufs  diese  Hypothese  als  unhaltbar  erscheinen.  Einmal 
nämlich  würde  es  gegen  bekannte  Naturgesetze  streiten , wenn 
■ man  annehmen  wollte,  dafs  der  WärmestolT  die  gebundenen 
Wasserpartikcln  verlassen,  und  frei  im  Raume  der  Kügelchen 
existiren  sollte,  aufserdem  aber  konnte  den  Eriahrungeu  gemäfs 
die  Repulsion  desselben  nicht  hinreichen,  um  der  Altraction  der 
Wasserpartikcln  Widerstand  zu  leisten,  und  die  Vereinigung 
derselben  zu  einem  massiven  Kügclcbcn  zu  hindern.  Robisoj  5 
meint,  sie  müfsten  mit  Luft  erfüllt  scyn,  und  zwar  einer  »as- 
gedcbnlcrcn,  als  worin  sie  schweben,  weil  sie  sonst  herabfullm 
würden.  Diese  Voraussetzung  findet  er  zwar  sehr  unbegreiflich, 
glaubt  indefs  die  wirkliche  Existenz  solcher  Bläschen  dennoch 
als  unzweifelhaft  annehmen  zu  müssen.  Berücksichtigt  man  in- 
zwischen die  Art  der  Entstehung  der  Dunstbläschen , so  läf>t 
sich  hieraus  mindestens  jnil  hoher  Wahrscheinlichkeit  der  In- 
halt derselben  auffinden.  Indem  nämlich  der  gesättigte  Wasser- 
dampf auf  die  Oberfläche  des  Wassers  gelangt,  und  hierdurch 
theils  dem  Drucke  des  Wassers  entzogen  wird,  llieils  in  die  käl- 
tere Atmosphäre  tritt,  erhält  er  das  Bestreben , sich  stärker  zu 
expandiren.  Die  latente  Wärme  wird  hierbei  nicht  abgegeben, 
weil  sie  zu  innig  mit  den  Wasserpartikcln  vcrbuudcn  ist,  wohl 
aber  ein  Theil  der  sensibelen,  und  ein  diesem  Verluste  propor- 
tionaler Theil  Dunslkiigolchen  fällt  wieder  in  die  Flüssigkeit 
zurück,  welches  mit  den  oben  angegebenen  Erfahrungen  voll- 


1 .Licbtenberg  zn  Erziehen  Naturl.  p,  374. 

2 Ann.  Ch.  P.  XXIX.  57. 

3 Mach.  Phil.  II.  13.  Aum. 
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kommen  übereinstimmt.  Indem  aber  der  Wasserdanipf  in  die 
Zwischenräume  der  Luft  cindringt,  und  hierbei  zugleich  der 
sensibclc  WärmestolT  sowohl  als  auch  der  latente  ihn  zu  verlas- 
sen, und  an  die  kältere  Atmosphäre  überzugehen  sollicitirt  wird, 
so  kommt  dieses  sein  Bestreben  zugleich  in  Conflicl  mit  seiner 
Anziehung  gegen  die  Wasserpartikelchen.  Diejenigen  dieser  ' 
letzteren  nun , denen  ein  Theil  Wärme  entzogen  ist,  vereinigen 
Bich  theils  zu  concrctcn  Kürpcrchcn,  theils  zu  Häutchen,  wenn 
eine  solche  Entziehung  in  ihrer  ganzen  Umgebung  statt  fiudeL; 
insbesondere  aber  wird  der  sensibclc  Wärincstofl’  in  dem  Dam- 
pfe, welcher  eine  gröfsero  Ausbreitung  erhält,  latent  werden, 
und  insofern  hierzu  eine  gewisse,  wenn  auch  sehr  kurze  Zeit 
erforderlich  ist,  so  wird  ein  nicht  gesättigter,  mithin  dünnerer 
und  leichterer  Dampf  gebildet  werden , welcher  aufsteigt , und 
die  hierdurch  zugleich  mit  gebildeten  Dunstkiigelchen  mit  sich 
in  die  Hohe  hebt.  Während  nämlich  dem  Dampfe  durch  die 
Umgebung  ein  Theil  der  Wärme  entzogeu  wird,  mufs  dieser  in 
gleichem  Verhältnisse  auch  abgckiihlt  und  partiell  niedergeschla- 
gen werden,  dadurch  aber  wird  tropfbar  flüssiges  Wasser  frei, 
welches  durch  seine  , bei  allen  Vcrdampfungsprocesscn  auffal- 
lende Affinität  zum  WärmcstofTc  diesen  wieder  anzieht,  durch 
ihn  expandirt  wird,  und  in  die  Hohe  steigt,  während  bei  die- 
sem Aufsteigen  der  eben  genannte  Proccfs  des  wechselseitig  mo- 
dificirtcn  Bctsrebens  nach  Entbindung  und  Bindung  des  Wärme- 
stofTes  (je  nachdem  er  durch  die  umgebende  kältere  I.uft  oder 
den  sich  zunehmend  mehr  abkühlendcn  Wasserdanipf  und  das 
niedergeschlagene  Wasser  stärker  angezogen  wird)  stets  fort- 
dauert. Ist  daher  die  Entziehung  des  Wärmestolfes  sehr  stark, 
so  dafs  die  Affinität  desselben  zu  den  Wasserpartikeln  überwun- 
den wird,  wie  beim  sogenannten  Beschlagen  ( Eeuchtwerden ) 
sehr  kalter  Körper,  vorzüglich  wenn  sic  in  einem  gewissen 
Sinne  gute  Wärmeleiter  sind,  bei  den  zahlreichen  meteorischen 
Niederschlägen , und  insbesondere  bei  dem  durch  Maoterxüis  1 
in  Tornea  beobachteten  Phänomene,  dafs  die  in  erüfliiele^Thü-  , 
ren  oder  Eenster  erwärmter  Zimmer  eindringendc  kalte  Lull 
die  Dünste  augenblicklich  in  einen  dicken  wirbelnden  Schnee 
verwandelte,  so  wird  der  Wasserdanipf  in  Dünste  und  dann  in 


1 Gehler  a.  A.  111.  659. 
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tropfbares  Wasser  oder  gar  Eis  verwandelt  werden.  Wenn  da- 
gegen der  Raum,  in  welchen  sich  der  Dampf  ausbreitet,  nicht 
zu  halt  und  zugleich  nicht  mit  Dampf  überfüllt  ist,  so  wird 
zwar  eine  der  Temperatur  und  Trockenheit  desselben  umgekehrt 
proportionale  Menge  Dunst  niedergeschlagen  werden , und  zum 
Thcil  in  die  Flüssigkeit  zuriieksinken , die  bei  weitem  grofsers 
Menge  desselben  wird  indefs  alltnälig  wieder  expandirt  werden, 
indem  llieils  der  scnsibcle  Wärmestoff,  theils  der  gröfste  Theil 
des  latenton  und  beim  Eintritte  in  die  atmosphärische  Luft  dem 
Dampfe  entzogenen  wieder  latent  und  zur  völligen  Expansion 
des  Dunstes  verwandt  wird,  während  die  sichtbaren  Dunslbläs- 
chen  alltnälig  eine  durch  vielfache  Umstände  bedingte  Hohe 
erreichen , und  fortdauernd  mehr  und  mehr  aus  dem  Zustande 
der  Undurchsichtigkeit  in  den  Zustand  einer  der  Luft  gleichen 
Durchsichtigkeit  übergehen. 

Durch  diese  Darstellung  ist  der  sehr  zusammengesetzte  Pro- 
cer»  genau  so  angegeben , wie  die  Natur  ihn  oft  und  vielfach 
zeigt.  Umgekehrt  analog  ist  der  entgegengesetzte,  wenn  der 
wirklich  expandirte  Dampf  durch  Verminderung  der  Tempera- 
tur in  Dunst  verwandelt  wird , z.  B.  bei  der  Bildung  des  Nebelt 
und  der  Wolken,  und  dann  entweder  zu  tropfbarem  Wasser 
fibergeht,  oder  durch  Zullufs  neuer  Wärme  deu  Zustand  völli- 
ger Expansion  wieder  annimmt.  Dafs  in  diesem  Falle  neue 
Wärme  hinzukommen , und  der  Umgebung  entzogen  werden 
müsse,  weil  der  zur  Expansion  weiter  erforderliche  sensihele 
Wärmestoff  nicht  auf  gleiche  Weise,  oder  vielmehr  in  gleicher 
Menge  vorhanden  ist,  wie  in  dem  Falle,  wenn  heifser  Dampf 
aus  einer  erhitzten  Flüssigkeit  in  die  kältere  Atmosphäre  tr»Vt, 
liegt  in  der  Natur  der  Saclic.  Wenn  nämlich  heifser  Dampf  in 
eine  kältere  Atmosphäre  übergeht,  so  verliert  er  durch  diese 
diejenige  sensibele  Wärme,  welche  ihm  die  der  höheren  Jem- 
peratur  zukommende  Expansion  gab , und  indem  hierdurch  die 
Theilchen  desselben  einander  näher  gebracht  werden,  entstehen 
theils  massive  Wasserkügelchen,  theils  Dunstbläschen.  Indem 
aber  die  Luft  diese  sensibele  Wärme  aufgenommen  hat,  derDauipl 
aber  dadurch  mehr  abgekühlt  wird,  so  entzieht  er  als  Dunst  je- 
ner die  Wärme  wieder , bis  seine  Temperatur  und  die  derselben 
zugehörige  Elaslicilät  mit  der  Temperatur  der  Luft  im  Gleich- 
gewichte sind , wodurch  nach  den  Gesetzen  der  Dampfbilduttp 
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die  vollständige  Expansion  des  Dunstes  ohne  das  Tliiizukommeu 
neuer  Wärme  bewirkt  wird.  Ist  aber  durch  Entziehung  von 
Wärme  einmal  Dunst  gebildet,  welcher  nebst  dem  Dampfe  die 
Temperatur  der  I.uft  angenommen  hat,  daun  mufs  aus  einer 
äufseren  Quelle  Wärme  hinzukonuncu,  um  den  Dunst  zu  expan- 
diren  und  in  Dampf  zu  verwandeln.  Ob  in  beiden  Fällen  blofs 
kleine  massive  Wasserkügelchen  oder  zugleich  auch  hohle  Dunst- 
hüllen gebildet  werden,  kann  zwar  aus  theoretischen  Gründen 
nicht  entschieden  werden,  wir  müssen  iudefs  iuGemäfsheit  der  • 
genauen  Beobachtungen  annehmen,  dals  die  greiseren  sichtba- 
ren Kügelchen  hohle  Dunslbiillen  sind,  und  cs  liegt  nun  nur 
noch  die  Frage  vor,  woraus  ihr  Inhalt  bestehe,  und  wie  sich 
das  Aufsteigen  derselben,  den  statischen  Gesetzen  zuwider,  er- 
klären lasse. 

Aus  demjenigen,  was  so  eben  über  die  Bildung  des  Was- 
scrdunsles  gesagt  ist , wird  es  im  höchsten  Grade  wahrschein- 
lich und.  folgt  fast  nothwendig,  dafs  die  Dunsllüillcn  mit  Was- 
serdampf erfüllt,  und  mit  einer  hieraus  bestehenden  Atmosphä- 
re umgeben  sind.  Dieser  Wasscrdampf,  sowohl  der  eiuge- 
schlosscsic  als  auch  der  umgebende,  ist  nach  der  gegebenen  Dar- 
stellung aufserdem  nicht  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit,  viel- 
mehr felill  ihm  zum  Gesättigtseyn  gerade  so  viel,  als  hinrcicht, 
den  in  tropfbares  Wasser  übergegangenen  Dampf  zu  expandiren. 
Diese  Folgerung  ist  nothwendig.  Denn  wenn  man  die  bekannte 
Erfahrung  erklären  will,  dafs  der  Dunst  beim  Auisteigen  völlig 
expandirt  wird,  ohne  aus  einer  andern  Quelle  als  aus  sich  selbst 
den  hierzu  erforderlichen  WärmestofT  zu  erhalten,  so  mufs  die- 
ser Wärmesloff  in  demjenigen  Dampfe  enthalten  seyn,  welcher 
in  die  Duuslkügclchen  ciugeschlosseu  ist  und  dieselben  umgiebt. 
Hiermit  ist  nun  zugleich  der  Procefs  des  Aufsteigen  dieses  Dun- 
stes zum  Thcil  erklärt,  wenn  man  sagt,  dafs  eine  Mischung  aus 
kleinen  Theilchen  niedergeschlagenen  Wassers  und  Dampfes  un- 
ter dem  Maximo  seiner  Dichtigkeit  eben  so  gut  aufsteigeu  müsse, 
als  wirklich  expandirler  Dampf,  in  so  fern  in  jener  dicElemen- 
te  des  Wassers  und  der  Wärme  in  gleichem  quantitativen  Ver- 
hältnisse vorhanden  sind,  als  in  diesem,  weswegen  auch  das 
specifischc  Gewicht  beider  nothwendig  gleich  seyn  mufs.  Ueber- 
einstimmend  hiermit  bemerkt  man  ferner,  dafs  diejenigen  Dmist- 
kugelchcn,  welchen  beim  Etnpors leigen  des  Dampfes  aus  einer 
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erhitzten  Flüssigkeit  die  Wärme  durch  die  äufscre  Umgebung 
entzogen  wird,  wieder  in  die  Flüssigkeit  zurückfallen,  desglei- 
chen dafs  der  über  einer  heifsen  Flüssigkeit  entstehende  Dunst 
wegen  des  beigemischten  sensibelen  Wärmestoffes  stets  aufsteigt, 
anstatt  dafs  der  in  der  Atmosphäre  durch  Niederschlag  gebilde- 
te, welchem  dieser  Wärmestoff  abgeht,  meistens  das  Bestreben 
zeigt,  herabzusinken,  und  nur  vermöge  seiner  geringen  Masse 
in  der  Luft  schwebend  erhalten  wird.  Man  könnte  also  kurz 
die  Sache  so  ausilrücken : der  Wasserdunst  steigt  deswegen  in 
die  Höhe,  weil  er  eine  unter  sich  gleichsam  zusammenhängende 
Masse  von  Theilchen  bildet,  welche  thcils  specifisch  leichter, 
theils  specifisch  schwerer  sind,  als  die  Luft,  deren  mittler« 
specifisches  Gewicht  aber  geringer  ist,  als  das  der  atmosphäri- 
schen Luft.  Hierbei  mufs  dann  allerdings  eine  gewisse  Anzie- 
hung, ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenen 
Bestandteilen  des  Dunstes  hypothetisch  vorausgesetzt  werden. 

Aus  einem  solchen  Zusammenhänge  lielse  sich  dann  auch 
folgern , dafs  selbst  kleine  dichte  Wasserparlijcelchen  mecha- 
nisch in  die  Höhe  gehoben  werden  könnten , wenn  man  ihren 
Durchmesser  verschwindend  klein  annähme.  Hierüber  bietet 
indefs  die  Erfahrung  keine  Gewifsheit  dar,  indem  solche  auf 
allen  Fall  mit  unbewaffnetem  Auge  gar  nicht,  und  durch  eine 
Loupe  bei  der  Unbequemlichkeit  der  Beobachtung  schwerlich 
sichtbar  seyn  würden.  So  viel  labst  sich  mit  hoher  Wahr- 
scheinlichkeit vermuten , dafs  bei  der  Schnelligkeit,  womit 
sich  der  Dampf  häufig  aus  den  Flüssigkeiten  erhebt,  nothwen- 
dig  massive  Tropfen  fortgerissen  werden  müssen , insbesondere 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  beim  schnellen  Eröffnen  da 
Ventiles  eines  Papinischen  Digestors  bedeutende  Mengen  Wasser» 
in  die  Höbe  geschleudert  werden , und  als  kalte  Tropfen  wieder 
herabfallen  Weiter  lassen  sicli  indefs  diese  möglicher  oder 
wahrscheinlicher  Weise  zwischen  dem  Dunste  schwebende« 
Wasserpartikelchen  nicht  untersuchen , ihre  Existenz  und  Be- 
schaffenheit bleibt  immer  ungewifs,  'weil  es  durchaus  an  allen 
Thatsachen  fehlt , worauf  mit  Grunde  ein  Urtheil  gebauet  wer- 
den könnte. 


t Vcrgl.  Dampf,  latente  Wärme  Je  zselhtn  Tb.  II.  6.831' 
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Etwas  weiter  läfst  sich  die  Untersuchung  der  hohlen  Was- 
serkügelcbcn  noch  treiben,  deren  Existenz  den  Beobachtungen 
nach  nicht  wohl  zu  bezweifeln  ist,  und  welche  auch  in  so  lern 
wichtiger  sind,  als  sie  die  alleinigen,  oderaufallen  Fall  vor- 
züglichsten und  meisten  Bestandteile  des  Dunstes  ausmachen. 
Abstrahirt  man  von  dem  problematischen  Anteile,  welchen  die 
umgebende  Dampfatmosphäre  an  ihrem  Aufsteigen  haben  mag, 
und  betrachtet  dieselben  als  kleine  Acroslatcn  mit  Dampf  gefüllt; 
so  läfst  sich  aus  ihrem  bekannten  Durchmesser  die  Dicke  des 
Wasserbau! chens  nach  der  oben  gegebenen  Formel  finden.  Die 
Gröfse  dieses  ihres  Durchmessers,  wie  ihn  Kiiatzenstki.n  an- 
giebt,  liegt  nahe  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Angaben 
de  Saussüjie’s,  und  wir  können  sie  daher  füglich  bei  der  Be- 
rechnung zum  Grunde  legen.  Die  Dichtigkeit  des  Wassers  ge- 
gen Luft  mit  Rücksicht  auf  die  Ausdehnung  beider  durch  dio 
Wärme , in  welcher  der  Frocefs  stallCudet,  läfst  sich  in  genä- 
hertem Werte  = 800  : 1 annehmen,'  die  Bestimmung  des  Ver- 
hältnisses der  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  I.uft  kann  aber 
mit  Genauigkeit  nicht  gegeben  werden,  indem  derselbe  mit  der 
Verminderung  der  Temperatur  stets  dünner  wird.  Indem  aber 
dieses  Verhältnifs  in  der  Siedehitze  = 0,655  . . . . : 1 ist,  der 
Wasserdunst  aber  in  bedeutend  niedrigerer  Temperatur  noch 
sichtbar  ist,  so  wird  man  sich  von  der  Wahrheit  nicht  weit  ent- 
fernen, wenn  man  0,5:  1 als  mittleres  Verhältnifs  annimmt. 
Hiernach  wären  in  der  oben  angegebenen  Formel  d = -j ; 
m css  800;  1=1  und  X = 0,5  mit  welchen  Bestimmungen 
man  die  Dicke  des  Häutchens  in  Zollen  x = 0,00000002916 
oder  in  Linien  x = 0,00000035  = yg  Millionth.  einer  Linie 
erhält,  allerdings  eine  verschwindende  Gröfse,  wie  auch  der 
Natur  der  Sache  nach  nicht  anders  scyn  kann.  Solche  Kügel- 
chen also,  deren  Durchmesser  yJo  und  deren  Iliille  Million— 
tbeilchen  einer  Linie  beträgt,  werden  durch  das  im  Verhältnifs 
von  0,5  : 1 geringere  spec.  Gewicht  des  eingcschlosscnen  Dam- 
pfes in  der  atmosphärischen  Luft  bei  mittlerem  Barometerstände 
und  nahe  an  der  Oberfläche  der  Eide  statisch  in  der  Luft 
schwimmen.  Dafs  sie  sich  aber  mit  einer  verhältnifsmäfsig 
nicht  unbedeutenden  Geschwindigkeit  erbeben,  ist  eine  l’olge 
thcils  der  sie  umgebenden  Atmosphären  von  specifisch  leichte- 
rem Dampfe , v ie  cbeu  gezeigt  ist , tbeils  auch  davon , dafs  so- 
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volil  der-  cingesclilossene  Dampf  als  auch  der  sic  umgebende 
fortwährend  mehr  expandirt  und  somit  spccilisch  leichter  wird 
ohne  welche  Bedingung  ein  Aufsteigen  in  die  höheren  Regionen 
und  ein  Schweben  der  Dunstkügclchcn  daselbst  unmöglich  wäre. 
Zugleich  aber  werden  die  Hullen  der  Uunstkügclchen  durch 
den  sensibclen  Wärmestoff  des  Dampfes  stets  mehr  aufgcloset 
und  dünner,  bis  sie  endlich  in  völlig  cxpandirlen,  durchsichti- 
gen Dampf  übergehen.  Die  mit  dem  Wesen  des  Dunstes  an- 
scheinend im  Widerspruche  stehende  Undurclisichtigkeit  dei 
Dunstes  endlich,  und  die  Reflection  des  Lichtes  von  Wolken 
und  Nebel,  kann  aus  der  grofsen  Menge  von  Flächen,  welche 
die  Lichttlieilchen  oder  Lichtwellen  auf  ihrer  Bahn  antrell'eii. 
leicht  erklärt  werden  *. 

Dasjenige,  was  hier  zunächst  über  den  Dunst  des  Wassers 
gesagt  ist,  pafst  mit  geringen  Abänderungen  auch  auf  die  Dün- 
ste von  anderen  Flüssigkeiten,  z.  B.  von  Weingeist,  Aelheru. 
dgl.  m.  Oft  ist  der  Wasserdunst  mit  andern  Substanzen  verun- 
reinigt, wie  z.  B.  mit  Säuren,  Ammoniak,  Kohlenstoff  u.  dgl- 
bis  er  in  eigentlichen  Rauch  übergeht,  welcher  indefs  seiner 
verschiedenen  Beschaffenheit  wegen  vom  Dunste  zu  unterschei- 
den ist  *.  Ob  endlich  die  dunst  - und  rauchartigeu  Substanzen, 
welche  von  verschiedenen  verbrennenden  Körpern  aufsteigen, 
z.  B.  vom  brennenden  Schwefel,  Phosphor,  den  Metallen  n- 
dgl.  eigentliche  Dünste,  d.  h.  bläschenförmige  Körper  sind,  und 
welches  die  Ursache  ihres  Aufsteigens  seyn  mag , darüber  li» 
sich  wegen  des  Mangels  einer  genaueren  Keuntnifs  derselben  für 
jetzt  noch  kein  Urthcil  fällen.  Noch  kann  hier  eines  interes- 
santen Phänomens  gedacht  werden,  welches  Romsox  * erwähnt, 
ich  selbst  aber  weder  aus  eigener  Erfahrung  kenne,  noch  auch 
sonst  irgendwo  angeführt  gefunden  habe.  Wenn  man  gegen  dw 
Oberfläche  von  siedendem  oder  dein  Sieden  nahe  erhitztem  Lein- 
öle in  schräger  Dichtung  mit  einem  I.öffel  schlägt,  so  zerstiebt 
es  in  eine  prodigiöse  Menge  äußerst  kleiner  Bläschen,  welche 
eine  geraume  Zeit  in  der  Luft  schwimmen  4.  M. 


1 Vcrgl.  Durchsichtigkeit. 

2 S.  Jlauch. 

3 Mrchau.  Phil.  II.  13.  Anm. 

4 Aufsrr  der  angegebenen  Literatur  rergl.  G.  W.  Kraft  «lüs-  öf 
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Duplicator,  einfacher  Bennel’scher. 

Duplicator  der  Elektricität. 

Elektricitäts-Verdopplcr;  Duplicator  electri- 
citatis ; Doubleur  de  l’electricue;  Doubler  of  elec- 
iricity. 

Unter  diesem  Namen  hat  der  Engländer  Bf.jjket,  welcher 
durch  die  Erfindung  des  so  äufserst  empfindlichen  Gofdblatt- 
elektrometers  bekannt  ist ',  eine  sinnreiche  ausgedachte  Geräth- 
schaft  angegeben , welche  gleich  dem  Colleclor  und  Conden- 
sator  zum  Zwecke  hat,  eine  kleine  und  au  sich  auch  au  dem 
empfindlichsten  Elektrometer  nicht  bemerkbare  Quantität  von 
Elektricität  so  lange  zu  vervielfältigen,  bis  sie  hinreichend  an 
Spannung  zugenommeu  hat,  um  ein  Elektrometer  zu  afiicircn, 
selbst  Funkcy  zu  geben,  und  andere  Wirkungen  einer  stärke- 
ren Elektricität  liervorzubringeji. 

Dieser  Apparat  besteht  aus  drei  Messingscheiben  A,  B,  C,  Fig. 
deren  jede  ohngefälir  8 bis  4 Zoll  im  Durchmesser  hat.  Dic*^' 
erste  Scheibe  A wird  als  eine  Art  von  Deckel  auf  das  Blattgold  - 
Elektrometer  aufgeschraubt , kann  pber  auch  sonst  in  horizon- 
taler Stellung  von  irgend  einem  isolirenden  Gestelle  getragen 
werden , und  blofs  ihre  obere  Seite  ist  iiberfirnifst.  Die  zweite 
Scheibe  B ist  auf  beiden  Seiten  mit  Lackfirnifs  überzogen  und 
mit  einem  isolirenden  Handgriffe  versehen , der  seitwärts  au 
dem  Bande  derselben  befestigt  ist.  Die  dritte  Scheibe  C ist  nur 
auf  der  untern  Stelle  mit  Firnifs  überzogen , und  auch  mit  ei- 
nem Handgrille  versehen,  der  lothrecht  auf  ihrer  Oberfläche 
stellt. 

Man  bedient  sich  dieses  Apparates  auf  folgende  Weise. 

Die  Platte  B wird  auf  A gelegt;  die  kleine  Quantität  der  Elck- 
tricitat,  welche  vervielfältigt  werden  soll,  wird  dem  untern 
Tbeile  der  Scheibe  A mitgetheill,  und  zu  gleicher  Zeit  wird  der 
«Band  der  Scheibe  B,  der  nicht  iiberfirnifst  ist,  mit  dem  Finger 
berührt.  Alsdann  wird  zuerst  der  Finger  weggezogen,  und 
hernach  die  Platte  B von  der  Platte  A.  Nun  wird  die  Platte  C 
auf  B gelegt,  und  ihre  obere  Fläche  auf  eine  kurze  Zeit  mit  dem 


vapornm  et  halituum  genuratione.  Tub.  1745.  4.  Achard  io  J.  de  Th- 
XV.  463. 

1 Thilos.  Traus.  LXXXII. 


k 


Digitized  by  Google 


668 


\ 


Duplicator, 

Finger  berührt.  Aus  den  Gesetzen  der  elektrischen  Vertheilung 
ergiebt  sich,  dafs  wenn  die  der  Platte  A milgcllicilte  Elcktrici- 
tät  — f—  JE  ist , die  PlatLe  B — E , die  Platte  C aber  -}-  E wie  A 
erhalten  haben  mufs.  Die  Platte  B wird  nun  wieder  von  C ab- 
gesondert, und  wie  zuvor  auf  A gelegt.  Der  Rand  von  C wird 
mit  dem  untern  Theile  von  A in  Berührung  gebracht , und  zu 
gleicher  Zeit  der  Band  von  B mit  dein  Finger  berührt.  Da- 
durch erlangt  die  Platte  B,  indem  sie  durch  die  Wirkungskreise 
der  beiden  Platten  A und  C zugleich  beschäftigt  wird , fast  dop- 
pelt soviel  Elektricität , als  das  erstemal.  Legt  mau  nachher 
die  Platte  C auf  B , und  berührt  ihre  Oberfläche  mit  dem  Fin- 
ger, so  wird  auch  diese  Platte  verbältnifsrnäfsig  mehr  elektri- 
sirt,  als  zuvor;  und  so  wird  bei  immer  öfterer  Wiederholung 
des  beschriebenen  Verfahrens  die  Elektricität  nach  und  nach 
bis  zu  dem  erforderlichen  Grade  verstärkt  werden.  I)cr  Finiifs 
auf  den  sich  beridircnden  Oberflächen  der  Platten  dient  zu  ver- 
hüten, dafs  sich  die  Metallflächen  nicht  selbst  berühren,  in 
welchem  Falle  sie  einander  ihre  Elektricität  selbst  mittkcilcu 
würden,  welches  man  hier  ganz  vermeiden,  "und  blofs  durch 
Vertheilung  wirken  will. 

Man  übersieht  leicht,  dafs  der  wesentliche  Unters chiw 
zwischen  dem  Duplicator  und  dein  Condensator  so  »ie 
auch  dem  Collector  darin  besteht,  dafs  erstercr  auch  eine 
Elektricität,  nicht  blofs  von  zu  geringer  Spannung  um  unuiiUcl- 
bar  auf  das  Elektrometer  zu  wirken , sondern  auch  von  ver- 
liältnifsmäfsig  sehr  kleiner  Quantität,  sichtbar  macht,  dafs 
dieses  Instrument  demnach  keinen  Zuflufs  von  Elektricität  aus 
einem  gröfseren  Vorratlie,  oder  einen  relativ  unerschöpflichen 
Quell  zu  seiner  Wirkung  voraussetzt,  welcher  dagegen  bei® 
Condensator  bedingt  ist. 

G.  Cu.  BonNF.NifERc.ER,  einer  der  thätigsten  deutschen  Elek- 
triker 1 , giebt  umständliche  Anleitung,  wie  man  sich  diesem 
Bennetschen  Duplicator  ohne  Mühe  aus  Pappe,  die  man  unt 
Stanniol  überzieht,  verfertigen  kann.  Statt  den  Stanniol  » 
überfirnissen , legt  er  drei  sehr  kleine  dünne  Glasstückcbcn 
zwischen  die  untere  und  mittlere,  und  zwischen  die  mittlere 


l Beschreibung  unterschiedener  Elcktriciläu  - Verdoppler  T5 
biogen  1798. 
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und  obere  Scheibe,  wie  Lichtenberg  beim  Volta’schen  Cotulen- 
sator  in  Vorschlag  gebracht  hatte.  Allein  das  Reiben  der  Schei- 
ben beim  Aufsetzen  und  Abheben  von  diesen  Glasslückchen  er- 
regt Elektricität,  so  dafs  sich  ohne  Zufuhren  vou  Elektrizität 
zur  Scheibe  A ( selbst  wenn  die  Scheiben  von  einander  abgeson- 
dert über  Nacht  in  feuchter  Luft  gestanden  hatten , und  nur 
kurz  vor  der  Operation  erwärmt  wurden)  endlich  doch  immer 
eine  Explosion  zeigte.  Nahm  Bohnesberoer  gar  ganze  Glas- 
scheiben, so  war  die  Reibung  stärker,  und  die  Explosion  er- 
folgte eher.  Um  diesem  abzuhelfen,  befestigte  er  die-miltlcrc 
Pappschcibe  an  drei  Glasstäben  in  einem  dicken  Pappringe, 
setzte  die  oberste  mit  drei  Glasfii Isen  auf  diesen  Ring,  so  dafs 
sie  in  geringer  Entfernung  von  der  mittleren  ihr  parallel  lag, 
und  steckte  die  unterste  an  eine  unter  der  Mitte  des  Pappringes 
stehende  Glassäule,  längs  der  sic  sich  hoch  hinauf  und  hinunter 
schieben  liefs.  So  liefsen  sich  die  Scheiben  gehörig  nähern, 
ohne  sich  zu  berühren,  und  die  Luftschicht  vertrat  die  Stelle 
der  Firnifssckiclit. 

Dieselbe  nachlheilige  Wirkung,  welche  Bohsen'bf.iiger  von 
feinen  Glasstückchen  wahrnahm,  wollte  auch  Ca vsi.1.0  schon 
früher  von  den  Firnifsschicliton,  mit  welchen  in  der  von  Benset 
zuerst  angegebenen  Vorrichtung  die  Scheiben  überzogen  waren, 
bemerkt  haben,  dafs  nämlich  nicht  blofs  die  mitgctheille  Elck- 
•tricität  der  zu  untersuchenden  Substanz , sondern  auch  die 
durch  zufälliges  Reiben  der  Firnifsscliichtcn  der  Platten  selbst 
beim  Aufsetzen  und  Abheben  entstandene  ursprüngliche  verviel- 
fältigt werde.  Cavaixo  hat,  um  diesen  Fehler  zu  entfernen, 
folgende  Verbesserung  der  Geräthschaft  versucht.  Er  richtete 
drei  Platten  ohne  allen  Firnifs  so  ein,  dafs  sie  sich  einander 
nicht  berühren  konnten,  sondern  £ Zoll  weit  von  einander  ent- 
fernt bleiben  mufsten.  Jede  Platte  stand  vcrtical,  und  ward 
von  zwei  Glasfüfsen  getragen,  die  mit  Siegellack  überzogen  wa- 
ren. Die  Platten  selbst  waren  von  starkem  Zinn , und  hatten 
ungefähr  8 Zoll  im  Durchmesser.  Die  Glasfüfse  waren  in  ein 
Stück  Holz  eingeküttet,  das  in  der  Rückseite  einer  jeden  Platte 
befestigt  war,  und  standen  unten  in  einem  hölzernen  F'ufsge- 
slcllc-,  welches  etwas  w'cnigcs  vor  der  Platte  hervorragte,  da- 
mit, wenn  man  zwei  solche  Plallca  auf  einem  Tische  neben 
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einander  stellte,  dadurch  ihre  völlige  Berührung  verhindert 
ward.  v 

Ob  nun  gleich  durch  diese  Vorrichtung,  mit  welcher  im 
Grunde  eben  so,  wie  mit  dem  Bennetschen  Verdoppler  verfah- 
ren wird,  alle  Friction  vermieden  werden  konnte,  weil  die 
Platten  nicht  auf  einander  lagen , und  bei  der  Behandlung  an 
dem  hölzernen  Fufse  angefafst  wurden,  auch  die  Berührung  mit 
dem  Finger  nicht  unmittelbar  an  der  Platte,  sondern  an  einem 
auf  der  Ilinterseite  derselben  angebrachten  Ziiuidrahtc  geschah, 
so  fand  doch  Cavallo  diese  Gerälhschaft  noch  immer  unbrauch- 
bar zu  genauen  Versuchen.  Denn  wenn  auch  gleich  keiner  von 
diesen  Platten  irgend  einige  Elcktricität  initgetheilt  worden  war, 
so  wurden  sie  dennoch  gleichsam  vpn  selbst  nach  einem  10  hü 
15  höchstens  20  maligem  Verdoppeln  so  voll  von  Elcktricität, 
dafs  sich  selbst  Funken  daraus  ziehen  licfsen.  Alle  Mittel,  sie 
von  dieser  Elcktricität  zu  befreien,  waren  vergeblich.  Ob  sie 
gleich  einen  ganzen  Monat  lang  durch  einen  guten  Leiter  mit 
der  Erde  verbunden , unberührt  stehen  blieben , so  zeigten  sic 
doch  am  Ende  dieser  Zeit  nach  einem  oftmaligen  Verdoppeln 
noch  immer  einige  Spuren  einer  in  ihnen  selbst  befindlichen 
Elcktricität,  welche  auch,  wie  sich  nach  gehöriger  l'nlff- 
suchung  fand,  nicht  von  dem  Körper  des  Experimentators  tarn. 

Cavallo  fand  sich  endlich  vollkommen  überzeugt,  daß 
diese  'Platten  aUcinal  eine  kleine  Quantität  Elcktricität  zurück* 
behalten,  welche  vielleicht  von  einerlei  Art  mit  derjenigen  ist, 
durch  die  sie  zuletzt  clektrisirt  worden  sind  , und  von  der  nun 
sie  unmöglich  befreien  kann.  Er  glaubt  die  Ursache  hiervon 
in  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  erregten  Elcktricität  iu 
finden;  dann  wenn  z.  B.  eine  Platte  ein  geringes  -f-  E enthält, 
und  eine  andere  — E hat,  so  wird  diejenige,  welche  sich  am 
kräftigsten  äufserst,  zu  einer  entgegengesetzten  Elcktricität  in 
der  andern  Gelegenheit  geben,  und  endlich  eine  Anhäufung  der 
cigenthümlichcn  Art  der  Elcktricität  harvorbringen.  Er  schliefst 
aljo , dafs  man  weder  beim  Gebrauche  dieser  Platten,  noch 
bei  der  ursprünglichen  Einrichtung  Besset’s  irgeud  ein  zuver- 
lässiges Resultat  erhalten  dürfe.  Und  eben  dieses  gab  ihm  die 
Veranlassung,  seinen  blofs  mit  einer  einzigen  isoliilen  Platte 
versehenen  Collector  zu  erfinden,  welcher  bereits  obeu  be- 
schrieben ist,  und  im  Grunde  nichts  anderes  ist,  als  ein  etwas 
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abgeänderter  Volta’scher  Condensator  und  auf  keinen  Fall  die 
Stelle  eines  Duplicators  vertreten  kann,  da  er,  uin  EJektri- 
citälen  von  schwacher  Intensität  bemerklich  zu  machen,  stets 
eine  grofsc  Quantität  derselben  erfordert,  während  der  Dupli- 
cator  auch  die  kleinsten  Quantitäten  von  Elektricität,  wie  sie 
z.  B.  an  einem  einzelnen  Körper  von  geringem  Umfange  vorhan- 
den seyn  könnten;  bemerklich  machen  soll  und  kann.  Wir 
werden  am  Ende  dieses  Artikels  auf  diese  Unsicherheit  des  Du- 
plicators noch  einmal  zurück  kommen. 

Dupiicator  mit  einem  Mechanismus. 
Revolving  Doubler. 

Olingcachtet  das  Verfahren  beim  gewöhnlichen  Dupiicator 
nach  der  Bennetschen  Einrichtung  zur  Vervielfältigung  der 
Elektricität  an  sich  einfach  und  ohne  Schwierigkeit  ist,  so  will 
cs  doch  gelernt  und  eine  Zeit  lang  geübt  seyn.  Man  hat  daher 
Einrichtungen  dieses  Apparats  erdacht,  welche  durch  einen 
Mechanismus  diese  Uebung  entbehrlich  zu  machen  und  gleich- 
sam zu  ersetzen  im  Stande  sind.  Nach  dem  Berichte  Nichol- 
sons scheint  Dabwin  der  erste  gewesen  zu  seyn , der  im  Jahre 

1787  einen  Dupiicator  aus  vier  Platten  verfertigte,  wovon  zwei 
vermittelst  eines  Räderwerks  in  Lagen  gebracht  wurden,  worin 
man  sie  mit  dem  Finger  berühren  mufstc,  um  den  gewünsch- 
ten Erfolg  zu  erhalten.  Nicholson  erfand  aber  eine  viel  ein- 
fachere Art , vermittelst  einer  blofsen  Kurbel  diese  Bewegungen 
hervorzubringen,  und  theille  der  Londner  Sociclät  im  Jahre 

1788  eine  Beschreibung  eines  solchen  drehbaren  Duplicators 
( revolving  Doubler ) in  einem  Briefe  an  den  Ritter  Banks 
mit  *.  Fünf  Jahre  darauf  1793  gab  Jon.  Read  sein  Sunnnary 
of  the  spontaneous  electricity  of  tlie  earlli  and  atmosphere  her- 
aus, in  dessen  4tem  Kapitel  er  dasselbe  Instrument  mit  einigen 
kleinen  Veränderungen  wieder  bekannt  machte,  und  eine  Ab- 
bildung davon  inittheiltc,  welche  erst  im  Jahre  1798  auf  dem 
Festlande  allgemeiner  .bekannt  wurde  *.  Wir  theilen  diese  Be- 


1 Philos.  Transactions  for  1788.  IT.  403  — 437.  Yergl.  den  Aus- 
zug davon  nebst  der  Abbildung  in  Creus  Journal  II.  61. 

2 ilibliotheque  britaimique  Jahrgang  1798,  uud  aus  dieser  in  den 
Anualea  de  Chemie.  Tome  XXIV.  3.’7« 
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Schreibung  und  zugleich  die  pcrspeclivische  Abbildung  hier 
F!r- mit.  Derjenige  Duplicator,  welchen  die  Herausgeber  der  Bibi. 
^ ' brit.  vor  sich  halten,  war  10  Zoll  hoch,  und  bestand  ganz  aus 
Messing  und  Glas.  Zuin  Fufse  dient  eine  massive  Glassäule, 
welche  den  auf  sie  befestigten  messingenen  'Würfel  Q hinrei- 
chend isolirt.  In  einer  sehr  genau  gearbeiteten  Hülse  dieses 
kubischen  Stückes  dreht  sich  die  Welle  L O so  gedrängt,  dafs 
sic  nicht  wankt.  Der  hintere  Theil  derselben  P 0 besieht  aus 
Messing,  und  endigt  sich  in  eine  hohle  Kugel  aus  Messingblech 
1);  dpr  vordere  Theil  L P ist  ein  massiver  Glasstab,  und  trägt 
in  L eine  messingene  Kurbel  L V,  vermittelst  welcher  die  Welle 
gedreht  wird.  A 11  und  C sind  drei  von  Glasstäben  getragene 
Messingscheiben;  ihr  Baud  und  das  Messingstück,  welches  sie 
auf  die  Glasstäbc  befestigt,  sind,  um  das  Ausströmen  möglichst 
zu  verhindern,  überall  aufs  Beste  abgerundet.  Die  beiden  un- 
beweglichen Scheiben  A und  C sind  an  die  gebogenen  Glasstäbe 
M und  N befestigt,  und  von  ihrem  hintern  Tbcile  gehen  zwei 
Drähte  x und  z herab,  woran  sehr  empfindliche  Elektrometer 
b,  b hängen.  Um  die  Flachsfäden  dieser  Elektrometer  recht 
fein  zu  erhalten,  ist  cs  am  besten,  sie  von  der  Pllanze  selbst  ab- 
zuslreifen,  und  zu  spalten,  bis  sie  fast  in  der  Luft  schweben, 
und  sic  dann  mit  starkem  Leiin  zu  steifen,  damit  sic  sich  nicht 
drehen  und  durchkreuzen.  Die  dritte  Messingscheibe  B ist  ver- 
mittelst des  Glasstabes  rs  an  eine  lliilsc  befestigt,  die  auf  den 
messingenen  Theil  der  Welle  aufgeschoben  und  fest  geschraubt 
ist,  so  dafs  sie  sich  zugleich  mit  dieser  umdreht;  eine  kleine 
Mcssingkugel  W an  der  entgegengesetzten  Seite  der  Hülse  -dient 
ihr  zum  Gegengewicht.  Auf  eine  ähnliche  Art  ist  an  den  glä- 
sernen Theil  der  Welle  vermittelst  der  Hülse  t ein  Messingslab 
g h so  angebracht,  dafs  bei  jeder  Umdrehung  die  feinen  Drähte, 
die  aus  seinen  Enden  hervorgehen , gegen  den  untern  horizon- 
talen Arm  der  Drähte  x und  z schlagen.  Die  beiden  Tbeile  der 
Welle  diesseits  und  jenseits  des  kubischen  Stücks  Q sind  genau 
gegen  einander  abgewogen , so  dafs  der  Schwerpunct  der  Weih 
mitten  in  den  Kubus  Q fällt.  Die  Scheiben  A und  C stehen  ge- 
nau in  derselben  Ebene,  senkrecht  auf  der  Achse,  und  auch  dir 
Scheibe  B wird  senkrecht  auf  die  Achse  gestellt,  so  dafs  sie  im 
Umdrehen  dicht  vor  den  beiden  ersteren  Scheiben,  doch  ohn- 
sic  zu  berühren,  vorbeigeht.  Die  feinen  Drähte,  in  die  sich  so- 
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wohl  der  Messingdraht  gli  endigt,  als  auch  die  Drohte  fd,  welcher 
auf  dein  kubischen  Stücke  Q,  und  p welcher  auf  dem  Mcssingthei- 
le  P der  Welle  aufsitzt,  lassen  sich  nach  Willkür  adjuStircn  und 
biegen.  Man  stellt  sie  so,  dafs  im  Augenblicke,  da  die  umlaufende 
Scheibe  B der  festen  A genau  gegenübersteht,  die  mit  den  Schei- 
ben A,  C in  Verbindung  stehenden  Messingstäbe  x,  z,  von  den  Dräh- 
ten g und  h,  und  zugleich  die  umlaufende  Scheibe  B vom  Drah- 
te f d berührt  wird , da  dann  die  erstere  unter  sich,  und  die 
letztere  mit  der  Messingkugel  D (vermittelst  des  messingenen 
Theils  der  Welle  P 0)  in  leitender  Verbindung  steht,  und  dafs 
endlich,  wenn  die  Athsc  so  weit  fortgedreht  ist,  dafs  B der 
andern  festen  Scheibe  gegenübersteht,  der  Draht  p gegen  diese 
Scheibe  C schlägt,  und  sie  dadurch  gleichfalls  mit  der  Kugel  D 
in  leitende  Verbindung  setzt.  In  jeder  andern  Lage  sind  die  # 
Scheiben  und  die  Kugel  nufscr  aller  leitenden  Verbindung  unter 
einander. 

Man  theilt  die  Elektricität,  welche  verdoppelt  werden  soll, 

(z.  B.  die  Elektricität  einer  einmal  durch  die  Hand  gezogenen 
Glasrohre)  der  Kugel  D mit.  Wenn  nun  die  Scheibe  B der  festen 
A gegenübcrstcht , so  berührt  sie  der  Draht  fd  und  setzt  sie  mit 
der  Kugel  I)  in  leitende  Verbindung,  jene  Elektricität  theilt 
sich  also  der  Scheibe  B mit.  Zu  gleicher  Zeit  bilden  dann  die 
beiden  unbeweglichen  Scheiben  A und  C vermöge  des  Stabes 
gh  eine  zusammenhängende  Metallmasse,  die  durch  Verkei- 
lung elektrisirt  wird,  indem  die  Elektricität  in  der  Scheibe  B 
die  gleichnamige  aus  der  gegenüberstehenden  A hinaus  in  das 
andere  .Ende  der  Metallmasse,  d.  li.  in  die  Scheibe  C treibt,  so 
dafs  A E und  C -(-  E erhält.  Dabei  wirkt  aber  das  — E der 
Scheibe  gerade  so  auf  die  Scheibe  B und  die  damit  verbundene 
Kugel  zurück,  und  Läuft  fast  alles  -f-  E aus  der  Kugel  in  der 
Scheibe  B an.  Kommt  nun  diese  der  Scheibe  C gegenüber,  die 
in  dem  Augenblicke  von  dem  Druhte  p berührt  und  mit  der 
Kugel  D zu  einer  leitenden  Masse  wird,  so  elektrisirt  B eben' so 
wieder  diese  Masse  durch  Verkeilung,  und  das  -(-  E wird  aus 
C ganz  in  die  Kugel  D getrieben,  somit  also  eine  doppelte  Menge, 
als  vorher,  angchäuft.  Kommt  folglich  B wieder  in  die  erste 
Lage  der  Scheibe  A gegenüber,  so  kann  ihr  die  Kugel  abermals 
Elektricität  ertheilcn,  A wird  also  noch  stärker  negativ  und  C 
positiv  elektrisch,  und  daher  wird  in  der  zweiten  Loge  der 
Bd.  II.  Uu 
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beweglichen  Scheibe  B,  der  Scheibe  C gegenüber,  wiederum 
mehr  Elektricilät  in  die  Kugel  I)  getrieben.  So  gellt  cs  beim 
fernem  Drehen  fort , in  der  Kugel  und  der  Scheibe  B wird  die 
zugefülirtc,  in  A die  entgegengesetzte  Elektricilät  immer  stärker 
augehäuft,  bis  endlich  ihre  Intensität  so  stark  wild,  dafs  sich 
ihre  Sclilagweite  bis  auf  die  Entfernung,  in  welcher  B vor  A 
vorbeigeht,  erweitert.  Dann  entstchL  eine  Entladung  zwischen 
beiden  Scheiben,  und  das  elektrische  Gleichgewicht  stellt  sich 
mit  einem  kleinen  Funken  wieder  her.  Bei  Elektriciläten,  wie 
man  sie  mit  dem  Duplicator  zu  untersuchen  pflegt,  sind  15 bis 
20  Umdrehungen  mehrentheils  hinlänglich,  eine  Explosion  xu 
bewirken.  Die  Elektrometer  pflegen  schon  bei  der  ersten  Um- 
drehung zu  divergiren. 

Der  Hauplunterscbied  zwischen  diesem  drehenden  Duph- 
cator  und  dem  einfachen  Bennet'schen  ist,  dafs  in  letzterem  der 
elektrische  Zustand  der  Scheiben  durch  Zuleitung  und  Ablei- 
tung elektrischer  Materie  von  aufsen  her  entsteht,  indem  ent- 
weder die  Finger  oder  leitende  Drähte  eine  Verbindung  mit  dem 
Erdboden  machen,  während  im  Nicbolson’schen  Verdopple  J,r 
elektrische  Zustand  der  Scheiben  allein  durch  Vertheilung  ihrer 
eigenthiunlichcii  Elektricilät  hervorgebracht  wird,  obgleich 
auch  hier  eine  Mittheilung  in  so  ferne  vorgellt,  als  das, 
die  eine  verliert,  nach  der  andern  getrieben  wird.  Dafs  durih 
eine  Galvanische  Einwirkung  der  Finger  auf  die  Melallscheit,fn 
im  ersten  Falle  eine  fremdartige  Elektricilät  erzeugt  und  eine 
Täufchung  liervorgebraclit  werden  kaun,  die  bei  der  letztem 
Einrichtung  abgeschnitten  ist,  darf  nicht  ganz  aufs  er  Acht  ge* 
lassen  werden  *. 

Merkwürdig  ist  cs,  da  Ts  nach  BouxENHEitOEn’s  Versuchen 
sich  im  Bennet’schen  Verdopplet'  in  der  Bcgr.l  die  Zeichen  der 
Verdopplung  etwas  eher  als  imNicholson’schen  äufsern.  und  d«h 
er  weniger  Operationen,  als  dieser,  erfordert.  Als  z.B.  Bouses- 
bercer  in  beiden  einer  Scheibe  so  viel  möglich  eine  gleiche  Quan- 
tität elektrischer  Materie  mitgclhcilt  hatte,  zeigten  sich  b> 1,11 
Beunet’sclicn  Duplicator  die  ersten  Fünkchen  schon  bei  dcrach- 


1 s.  weiter  unten. 

2 3.  di«  oben  angeführte  Schrift. 
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tcn  bis  zehnten  und  die  Explosion  bei  der  12ten  bis  löten  Be- 
rührung der  mittleren  Scheibe  B,  bei'  seinem  .Nicholson’schen 
Duplicator  (der  nur  in  einigen  Stücken  der  mechanischen  Ma- 
nipulation von  dem  eben  beschriebenen  etwas  abwich ) waren 
erst  nach  20' bis  25maligcm  Hin-  und  Herschieben  Zeichen  der 
Verdoppelung  sichtbar  und  nach  SO  bis  40maligcr  erfolgte  erst 
die  Explosion.  Bei  genauer  Erwägung  des  Gesetzes,  nach  wel- 
chem diese  beiden  Instrumente  verdoppeln,  sollte  man  indessen 
diese  Verschiedenheit  nicht  erwarten  • 

Es  verdient  liier  noch  eine  leicht  auszufiihrende  Verände- 
rung in  der  Einrichtung  des  Nicholson’schen  Duplicalors , wel- 
che Böhmen bebger  angegeben  hat,  eine  nähere  Beschreibung 
und  Abbildung,  da  ich  mich  selbst  von  der  Brauchbarkeit  eines 
nach  dieser  Vorschrift  verfertigten  Instruments  zu  überzeugen 
Gelegenheit  gehabt  habe.  Das  Brett  A,  welches  zum  Fufsge-Fi«. 
stell  dient,  ist  10  Z.  lang,  4 Z.  breit  und  Z.  dick,  und  die  in  ^ 
demselben  befestigte  Säule  ist  folgendcrmafsen  eingerichtet,  um 
dadurch  die  drehende  Bewegung  der  Scheiben  zustande  zu  brin- 
gen. Der  untere  TbeilB  ist  2^  Z.  hoch  und  1^  Z.  dick,  nnd  geht 
in  einen  Zapfen  aus,  der  5 Z.  lang  und  3 Lin.  dick,  und  dessen 
oberes  Ende  schraubenförmig  ein  geschnitten  ist.  Auf  diesen 
obern  Theil  sind  zwei  durchbohrte  Stücke  C und  D aufgeslellt, 
jedes  2,5  Z.  dick  und  2 Z.  hoch,  und  zwischen  beiden  befindet 
sich  ein  Hing  L,  0,5  hoch,  der  vermittelst  der  Stellschraube  M 
allgedrückt  werden  kann.  Der  2,5  Z.  lange  massive  Glasstab  a, 
welcher  die  zwei  Zoll  im  Durchmesser  haltende  und  0,5  Zoll 
dicke  mit  Stanniol  überzogene  Pappscheibe  F trägt,  ist  in  diesem 
Hinge  befestigt.  Der  Glasstab  b,  an  welchem  die  mit  Stanniol 
überzogene  Pappscheibe  G von  gleichem  Durchmesser  und  un- 
gefähr 4 L.  dick  sitzt,  ist  in  das  Stüek  C,  und  der  Glasstab  c 
der  oberen  gleichen  Scheibe  £ in  das  Stück  I)  befestigt,  und 
zwar  so,  dafs  G und  F,  so  wie  F und  E um  eine  Linie  senk- 


1 Vergl.  G.  IX.  141.  142.  wo  durch  eine  einfache  Berechnung 
nachgewiesen  ist,  dals  wenn  man  die  der  untern  Scheibe  des  Benuet’- 
scheo  \erdopplers  mitgetlieiltc  El.  1.  setzt,  nach  iOmaliger  Operation 
diese  Elektricität  zu  2l°  102-imal  verstärkt  worden  ist,  beimtsiehoi- 
son'schen  Duplicator  dieselbe  lOmul  wiederholte  Operation  die  Elektri- 
cität  auf  2la  — 1 zzz  1023mal  vervielfältigt  hat. 
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recht  von  einander  entfernt  bleiben,  zugleich  aber  die  ober« 
Scheibe  E , wenn  die  unteren  F und  O gerade  über  einander 
stehen , um  einen  Zoll  weit  nach  horizontaler  Richtung  von  ih- 
nen absteht.  (Bei  dein  nach  meiner  Angabe  ausgeführten  In- 
strumente sind  in  denSäuJenstiicken  C und  I)  Nuten  angebracht, 
in  welchen  sich  Messingstücke  mit  den  Glasstäben,  von  denen 
die  Scheiben  getragen  werden , auf  und  abbewegen  lassen , so 
dafs  die  Metallscheiben  einander  so  nahe  als  möglich  gebracht, 
aber  auch  in  gröfseren  Enlfernungen  von  einander  gestellt  wer- 
den können,  wodurch  man  die  Vervielfältigungskraft  des  Du- 
plicators  abändern  kann. ) Das  massive  Glasstäbchcn  H 3,5  Zoll 
hoch,  trägt  eine  von  Pappe  verfertigte,  und  mit  Stanniol  über- 
zogene Kugel  von  2 Z.  im  Durchmesser  (besser  von  hohlem 
Messing),  das Glassaulchen  I vermittelst  eines  kleinen  hölzernen 
Aufsatzes  den  Draht  e,  der  durch  den  Aufsatz  durchgesteckt  ist, 
und  dessen  in  Ringe  gebogene  Enden  die  beiden  beweglichen 
Scheiben  E und  G berühren , wenn  sic  in  der  Stellung  sind, 
welche  die  Figur  abbildct,  und  endlich  der  6 Z.  lange  Glasstab 
d,  der  in  das  Stück  D,  nahe  unter  dessen  oberem  Ende  befe- 
stigt ist,  trägt  auf  eine  ähnliche  Art  das  hölzerne  Stück  g,  und 
vermittelst  desselben  den  durchgesleckten  Draht  f,  dessen  beide 
Endringe  (oder  statt  dieser  kleine  Kugeln)  in  der  Stellung, 
welche  die  Figur  vorstellt,  die  Kugel  und  die  feste  Scheibe  F 
berühren.  Wird  dagegen  die  Scheibe  E senkrecht  über  F ge- 
bracht, so  tritt  sie  und  dieScheibe  G,  die  sich  zugleich  mit  ihr 
dreht,  vom  Drahte  e,  und  zugleich  der  Draht  f von  der  Kugel 
und  der  Scheibe  F zurück,  und  dafür  kommt  der  Draht  h,  der 
in  den  Rand  der  obern  Scheibe  E eingelassen  ist,  eine  angemes- 
sene Länge  hat,  und  sich  in  einen  Ring  oder  kleine  Kugel  endigt, 
mit  der  gröfsern  Kugel  in  Berührung.  Der  Handgriff  K,  ver- 
mittelst dessen  die  Stücke  C und  D stets  zugleich  gedreht  wer- 
den, ist  in  das  Stück  D mit  einem  Zapfen  festgemacht,  und  un- 
ten mit  einem  Ausschnitte  versehen,  in  welchem  ein  Zapfen 
stellt,  der  in  das  Stück  G eingesetzt  ist,  damit  sich  der  Hand- 
griff zugleich  mit  I)  abnchmcii  und  wieder  aufslecken  lasse. 
Doch  kann  man  auch  beide  Zapfen  in  den  Handgriff  selbst  ein* 
setzen,  und  ihn  so  einzeln  aufstecken  und  abnehmen.  Zu  oberst 
auf  die  Säule  ßwird  noch  ein  gewölbter  Aufsatz  N aufgeschraubt- 
Das  Ganze  würde  sich  sehr  geschmeidig  und  niedlich  aus  Mes- 
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»ing  machen  lassen,  doch  müfsten  die  Scheiben,  damit  man  sie 
gut  an  die  Glasslübchen  befestigen  könne,  hold  und  trommel- 
förmig  gemacht,  und  inwendig  in  sie,  so  wie  auch  auf  die  Stiik- 
ke  C,  D und  L Bölirchcn  für  die  Glasstäbe  eingelöthet  werden. 

Die  Säule  B müfste  von  abgedrchlem  und  gut  polirlem  Stahle 
gemacht,  und  in  einen  Fufs  von  Mahagonyholz  geschraubt 
werden.  I < 

Man  sieht  leicht,  dafs  die  ganze  Operation  mit  diesem  In- 
strumente in  einem  Hin-  und  Herdrehen  der  beiden  bewegli- 
chen Scheiben  vermittelst  des  Handgriffs  besteht.  Wird  in  der 
Stellung,  welche  die  Figur  abbildct,  der  Kugel  ein  schwacher 
Grad  von  positiver  Elektricität  mitgclheilt,  so  treibt  die  Scheibe 
F,  die  durch  den  Draht  f mit  der 'Kugel  zusammenhängt , aus 
der  darunter  befindlichen  Scheibe  G einen  Theil  des  dieser 
Scheibe  eigenthümlichcn  -{-  E durch  den  Draht  e in  die  obere 
Schale  hinein,  welche  dadurch  positiv  wird,  aber  in  einem 
Grade,  der  noch  auf  kein  Elektrometer  wirkt.  Wird  nun  beim 
Drehen  die  Verbindung  der  Scheiben  unterbrochen,  so  bleiben 
G negativ,  F und  E positiv  elektrisch;  und  kommen  E und  F 
senkrecht  über  einander,  und  zugleich  E mit  der  Kugel  in  Ver- 
bindung, so  wird  ihr  -f-  E durch  den  Draht  c in  die  Kugel  ge- 
trieben. Beim  Zurückdrehcn  kann  also  F wieder  mehr  -f-  E 
aus  der  Kugel  erhalten , treibt  also  noch  etwas  aus  der  Scheibe 
G in  die  obere,  und  diese  führt  cs  dann  wieder  der  Kugel  zu, 
xind  so  geht  die  Operation  weiter,  bis  E und  G durch  eine  Ex- 
plosion das  elektrische  Gleichgewicht  wieder  hersteilen. 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  Cayallo  den  Bennet’- 
8chen  Duplicator  als  ein  unsicheres  Instrument  erkannte.  Das- 
selbe fand  auch  Boiinesberoer  selbst  bei  dem  von  ihm  verbes- 
serten Bennet’schcn  Duplicator,  wo  wenigstens  die  llcibuiig  der 
Scheiben  mit  ihren  Firnifsschichtcn  an  eiuandcr  oder  au  den 
zwischen  gelogtcn  Glasstückchen  nicht  im  Spiele  seyn  konnte. 

Durch  kein  Mittel  und  keine  Vorsicht  (er  mochte  die  Scheibcu 
und  Glasfiifse  der  Flamme  von  brennendem  Papier  ausselzen, 
oder  sie  wiederholt  anhauchcn,  oder  sie  Tage,  ja  Monate  lang 
durch  einen  guten  Leiter  mit  der  Erde  verbunden  stehen  lassen ) 
vermochte  er  ihnen  alle  Spuren  von  Elektricität  so  zu  rauben, 
dafs  sie  sic  nicht  nach  10,  höchstens  20maliger  Verdoppelung 
gezeigt  hätten,  und  die  Art  derselben  war  eben  so  veränderlich. 
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Immer  behielten  die  Scheiben  eine  kleine  Menge  von  Elektricilät 
zurück,  ■welche,  wie  Cavaixo  meint,  mit  derjenigen  gleichartig 
ist,  durch  die  sic  zuletzt  elektrisch  gemacht  wurden,  und  von 
der  mau  sie  unmöglich  befreien  könne.  Cavallo  suchte  durch 
einen  bestimmten  Versuch  die  Zeitdauer  dieses  Anhaftens  der 
schwachen  Grade  von  Elektricilät  zu  bestimmen.  Ein  sehr  em- 
pfindliches Blattgold -Elektrometer,  dem  einige  Elektricilät 
initgetheilt  worden  war,  ward,  während  es  dieselbe  wieder  ver- 
lor, durch  ein  kleines  Teleskop  betrachtet,  durch  dessen  Mikro- 
meter man  die  Chorde  des  jedesmaligen  Winkels  der  Divergenz 
messen,  und  zugleich  die  Zeiten,  welche  zwischen  jedem  Paare 
der  Beobachtungen  verstrichen,  bemerken  konnte.  Er  erhielt 
dabei  folgende  Resultate.  Wenn  im  Anfänge  der  Beobachtung 
die  Chorde  des  Divaricalions  - Winkels  = 16  war,  so  ward  sie 
iu  einer  Minute  = 8,  in  34  Minute  darauf  = 4,  dann  17  Minu- 
ten hern  ich  = 2,  und  erst  nach  1 4 Stunde  = 1.  Schliefst 
man  nun  hieraus,  die  Zeiträume,  welche  zur  Zerstreuung  der  _ 
Elektricilät  nölhig  sind,  wachsen  zum  wenigsten  im  umgekelir- 
ten  Verhältnisse  des  Quadrats  der  Dichtigkeit  und  Elektricilät 
(welches  dem  Versuche  nach  gewil's  keine  ubermäfsige  Voraus- 
setzung ist),  so  findet  man  durch  eine  ganz  leichte  Rechnung, 
dafs  das  Elektrometer  ungefähr  nach  2 Jahren  noch  den  hun- 
dertsten Theil  der  beim  Anfänge  des  Versuchs  ihm  mitgclheilUn 
Elektricilät  enthalten  wird.  Und  wenn  man  gleich  nicht  weifs, 
wie  weit  eine  Quantität  Elektricilät  theilbar  ist,  so  meint  Ca- 
vallo  könne  man  doch  nach  dem  Angeführten  behaupten,  dafs 
,das  Elektrometer  viele  Jahre  lang  elektrisirt  bleiben  werde  *. 
Indessen  ist  hiergegen  zu  erinnern,  dafs  diese  langsame  Abnahme 
der  Elektricilät,  wo  beim  Widerstande  der  Luft,  die  ein  relati- 
ver Isolator  ist,  die  Elektricitat  nur  mit  grofser  Schwierigkeit 
entweichen  konnte,  keinen  Scblufs  auf  ein  ähnliches  Verhalten 
unter  ganz  verschiedenen  Umständen,  wo  nämlich  die  besten 
Leiter  durch  die  innigste  Berührung  den  leichtesten  Abllufs  ge- 
währen, zuläfst.  BoiiNKXiiEBOEa  giebt  gleichfalls  diese  Ursache 
der  Zweideutigkeit  der  Resultate  des  Verdopplet  nicht  zu,  weil 
er  bei  dem  ro  tuenden  Micholson’schen  Verdoppler,  und  bei  dem 


1 Phil.  Trau«.  1783.  I»  uad  Greus  Journal  1.  19. 
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von  ihm ’abgcändcrten , oben  beschriebenen,  in  wiederholten 
Versuchen  auch  nach  200  ja  250maliger  Notation  doch  keine 
Spur  von  Eleklricilüt  habe  erhallen  können,  und  wenn  sid  in 
seltenen  Fällen  •erhallen  worden  sc-y,  so  .schliefst  er,  dafs  dann 
auf  irgend  eine  Art  in  eine  der  Scheiben  oder  in  die  Kugel  Elek- 
tricität  von  aul'sen  gekommen,  oder  in  derselben,  weil  sic  nicht 
gehörig  lange  Zeit  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung 
war,  zurückgeblieben  scy.  Erstcrcs  könne  um  so  leichter  ge- 
schehen, weil  das  Abkebren  oder  Abwischen  des  Staubes  von 
den  Scheiben  und  ihren  Glassäulen,  wie  gelinde  und  vorsichtig 
es  auch  geschehe,  die  Flamme  von  augezündelein  l’apier,  das 
Aushauchen  und  Wegdampfen  des  Ailioms  und  dergl.  schon  , * 
Eleklricilüt  erregen  könne.  Sey  daher  etwas  dergleichen  mit  den 
Scheiben  vorgegaugeu , so  müsse  man  vom  Instrumente  nicht 
eher  Gebrauch  machen,  als  bis  man  die  Scheiben  von  einander 
getrennt,  und  jede  für  sich  mit  der  Erde  verbunden  eine  Nacht 
über  der  freien  Luft  ausgesetzt  habe  stellen  lassen.  Nfie  habe  er, 
wenn  dieses  geschehen  war,  auch  nur  eine  Spur  von  Verdop- 
pelung olnio  vorgängige  Mitllieilung  erhallen.,  Ganz  anders, 
meint  aber  Boiisesbercer,  verhalte  sich  die  Sache  beim  Ben- 
net’sclieii  Duplicator,  wo  die  Scheiben  mit  denr  Erdboden,  wah- 
rend der  Operation  selbst,  in  Verbindung  gesetzt  werden  müssen. 

Er  glaubt  nämlich,  dafs  zwei  isolirtc  unclekt rische  flache  Kör- 
per sogleich  auf  einander  wirken , als  sie  mit  ihren  Oberflächen 
einander  genähert  werden,  und  sich  dann  nicht  mehr  in  ihrem 
natürlichen  freien  Zustande  befinden,  sondern  dafs  dabei  ent- 
weder schon  ein  Anfang  zur  Verllicilung  ihrer  eigentümlichen 
Elektricität  (wiewohl  vielleicht  ein  unendlich  schwacher)  ge- 
macht, oder  wenigstens  das  Bestreben  darnach  in  ihnen  bewirkt 
wird.  Dieses  Bestreben  dauert  fort,  so  lauge  sie  einander  ge- 
nähert bleiben,  und  sobald  der  eine  auf  irgend  eine  Art  durch 
leitende  Substanzen  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  kommt, 
geht  dieses  Bestreben  in  wirkliche  Action  über,  und  in  beider 
Elektricität  geht  eine  Veränderung  vor.  Ein  Tlieil  des  -f-  E in 
dem  isolirt  gebliebenen  Körper  zieht  sich  nach  der  Seite  des 
andern  Körpers,  und  ein  Tlieil  seines  — E weicht  zurück.  Je- 
nes treibt  aus  dem  mit  der  Erde  in  Verbindung  getretenen  Kör- 
per einen  Tlieil  seines  -j-  E hinaus,  und  zieht  dafür  — E her- 
bei. Beides  geschieht  in  einem  so  äufsersl  geringen  Grade,  dals 
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wohl  nie  ein  Mittel  wird  erfunden  werden,  die  vorhergehenden 
Veränderungen  unmittelbar  sichtbar  zu  machen.  Indessen  ist 
nun  doch  schon  der  erste  Anfang  von  Elektricität  da,  und  cs 
kommt,  wie  schwach  mau  ihn  auch  denken  will,  nur  auf  eine 
Vorrichtung  an,  durch  welche  man  das  -f-  E,  das  der  eine 
Körper  verliert,  dem  andern,  der  immer  isolirt  bleibt,  zufiihrt, 
und  wodurch  die  negative  des  einen  und  die  positive  des  andern 
so  lange  vermehrt  werden , bis  endlich  durch  die  dünne  Luft- 
schicht hindurch  eine  Explosion  zwischen  ihnen  eintritt.  Man 
übersieht  nach  dem  Obigen  leicht,  dafs  in  dem  Bennet’schen 
Duplicator  eine  solche  Vorrichtung  gegeben  ist.  Werden  näm- 
lich in  diesem  die  beiden  untersten  Scheiben  über  einander  ge- 
bracht, so  entsteht  in  beiden,  auch  ohne  alle  Mittheilung  von 
Elektricität  ein  Bostreben  nach  Vcrthcilung , das  aber,  so  lange 
beide  isolirt  bleiben,  ohne  Wirkung  ist.  Berührt  aber  der  Fin- 
ger die  obere  Scheibe,  so  verliert  sic  etwas  von  ihrem  natürli- 
chen -f-  E und  wird  nach  Entfernung  desselben  in  einigem  Gra- 
de negativ.  Wird  nun  die  dritte  oder  oberste  Scheibe  über  letz- 
tere gebracht,  so  wird  durch  die  Wirkung  dieser  negativen 
Elektricität  die  Capacität  jener  obersten  Scheibe  für  positive 
Elektricität  vermehrt,  und  sie  nimmt  gerade  so  viel  -j-  auf,  als 
jene  in  dem  ersten  Anfänge  der  Operation  verloren  hatte,  und 
wenn  sie  dann  mit  der  untersten  Scheibe  in  Berührung  gebracht 
wird,  während  die  mittlere  sich  über  derselben  befindet,  so  geht 
' die  übrige  positive  Elektricität  von  ihr  in  die  untere  über,  in 
Folge  dor  Anziehung  der  negativen  Elektricität  der  mittleren. 
Es  ist  also  so  gut , als  wenn  das , was  bei  der  ersten  Operation 
der  mittleren  Scheibe  durch  die  Finger  als  Elektricität  abge- 
uommeu  wurde , sogleich  und  unmittelbar  der  untersten  mitge- 
theilt  worden  wäre.  Bei  jeder  neuen  Operation  wirkt  die  un- 
terste Scheibe,  au  welche  die  Mittheilung  geschehen  ist,  doppelt 
so  stark  auf  die  mittlere,  und  durch  sie  auf  die  obere,  als  bei 
der  vorhergegangenen,  und  ihre  abstofsende  Kraft  nimmt  also  in 
jeder  Operation  um  das  Doppelte  zu.  Ist  das  der  Fall,  so  mufs 
die  Kraft,  mit  der  sie  nach  der  24sten  Operation  auf  die  mitt- 
lere Scheibe  wirkt  2*4  = 8644608mal,  uud  bei  der  SOsten  = 
553254912mal  so  stark  seyn , als  diejenige,  womit  siebei  der 
ersten  Operation  auf  die  mittlere  Scheibe  wirkt.  So  erklärt 
uuu  Bouäenbbeoeh,  warum  der  Bennet’sche  Duplicator,  auch 
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wenn  die  Scheiben  mehrere  Tage  und  Nächte  lang  von  einander 
gesondert,  und  mit  der  Erde  verbunden  waren,  doch  nach  etwa 
24  bis  26  Operationen  Spuren  von  El.  am  Elektrometer  neigt, 
die  dann  noch  6 bis  8 Operationen  mehr  bis  zur  Explosion  geht. 
Zugleich  findet  er  aber  auch  darin  einen  Grund  gegen  die  An- 
nahme von  Ca VAi.no,  da fs  hier  eine  ursprüngliche  von  der  in 
einem  frühem  Versuche  mitgelheillcn  abhängige  Elektricität  zum 
Grunde  liege,  da  man  cs  doch  für  minder  wahrscheinlich  halten 
müsse,  dafs  eine  mitgethcilte  Elektricität  so  schwach  seyn  sollte, 
um  erst  nach  einer  so  Ungeheuern  Verstärkung,  wie  die  ersto 
Zahl  sic  anzeigt,  auf  das  Elektrometer  zu  wirken. 

Ich  kann  dieser  Ansicht  Bojixexberoer’s  nicht  beistimmen, 
und  glaube  für  den  Unterschied  des  Verhaltens  der  beiden  Arten 
von  Duplicatoren,  der  als  auf  genauen  Versuchen  beruhend,  au 
sich  selbst  nicht  bestrillen  werden  kann , eine  andere  Ursache 
uaehweisen  zu  können.  Es  streitet  nämlich  gegen  alle  ausge- 
machten Gesetze  der  elektrischen  Wechselwirkung,  dafs  zwei 
gleich  indifferent- elektrische  Körper,  in  welchen  beiden  also 
sich  die  beiden  entgegengesetzten  Elcktricitätcn  gleichmäfsig 
binden  und  ueutralisircn , so  auf  einander  wirken  können,  dafs 
durch  das  -f-  des  einen  j das  — des  andern  sLärker  angezogen 
werden  sollte,  als  es  von  seinem  eigenen  -+  angezogen  wird, 
da  auf  beiden  Seiten  durchaus  gleiche  Kräfte  wirken,  ja  das  letz- 
tere -f-  vielmehr  noch  den  Vorzug  haben  sollte,  da  es  in  der 
unmittelbaren  Berührung  wirkt,  jenes  hingegen  in  eine  Entfcr-  ' 
nung,  wie  klein  sie  auch  immer  seyn  möge,  wegen  der  zwischen 
den  Scheiben  befindlichen  Luft-  oder  Firnifsschicht.  Dals 
Bohsexueruer  hierbei  kein  galvanisches  Verhältnifs  iin  Sinne 
haben  konnte,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  beim  Gebrauche  des  l)u- 
plicators  keine  unmittelbare  Berührung  der  Scheiben  statt  findet, 
und  auch  eine  Verschiedenheit  des  Metalls,  aus  welchem  die 
Platten  verfertigt  sind,  hier  nicht  eintrilt,  welche  beide  Bedin- 
gungen wesentlich  zur  galvanischen  Elcktricilätserregung  sind. 
Sollte  die  Elektricität,  welche  der  Benuet’schc  Vcrdoppler  von 
selbst,  nach  dem  von  Bohnexdirger  aufgeslclltcn  Gesetze  erklärt 
werden , so  müfste  die  von  selbst  zum  Vorschein  kommende 
.Elektricität  in  allen  Fällen  positiv  seyn,  was  doch  den  eigenen 
Versuchen  desselben  widerspricht,  indem  er  Vormittags  und 
Nachmittags,  oder  an  zwei  auf  eiuander  folgenden  Tagen  die 


Digitized  by  Googl 


682 


Duplicator,  mit  einem  Mechanismus. 

entgegengesetzten  Elektricitäten  erhielt,  welches  ihm  zufolge 
seinen  Grund  in  zufälligen  veränderlichen  Umständen  haben  soll- 
te , z.  B.  in  der  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  und  einer  Ver- 
änderung, in  den  Dünsten  im  Zimmer,  in  der  Ausdünstung  aus 
dem  Körper  des  Beobachters,  oder  aus  den  Speisen  und  Geträn- 
ken, im  Ofendampfe  u.  s.  w.  Die  Hauplursache  der  freiwilli- 
gen Elektricitätserregung  beim  Benuet’schen  Verdoppler  und  der 
Unsicherheit  seines  Gebrauchs,  scheint  mir  in  dem  galvanischen 
Verhältnisse  zu  liegen,  das  zwischen  der  vom  Finger  des  Beob- 
achters berührten  Scheibe  und  diesem  selbst  jedesmal  cinlritt. 
Wie  schwach  auch  die  in  diesem  Berührungsacte  erzeugte  Elek- 
tricitäl  seyn  mag,  so  muTs  sie  doch  endlich  der  obigen  Rech- 
nung zu  Folge  durch  wiederholte  Operationen  mit  dem  Duplira- 
tor  merklich  werden.  Wie  -z.  B.  die  Finger  im  Acte  der  Bcrub- 
Fig.  rung  der  Scheibe  B -f-  macht,  so  wird  dieses  -j-  durch  ilieEnt- 
• gegen  Wirkung  der  Scheibe  A etwas  condeusirt.  Wird  dann  die 
Scheibe  B von  A entfernt,  so  wird  diese  eondensirte  Elektrici- 
tät  sogleich  eine  stärkere  Spannung  annehmcu , und  in  der 
Scheibe  C,  die  darauf  gesetzt  wird,  die  entgegengesetzte  Elektri- 
cität  hervorrufen , welche  dann  nach  Entfernung  der  Scheibe  B 
frerwird,  und'sich  der  Scheibe  A bei  der  Berührung  derselben 
mitthcilt,  worauf  dann  in  B abermals  durch  Vertlieilung  bei  der 
zweiten  gleichen  Operation,  wie  die  erste,  neue  enlgegengeseli- 
tc  Elcklricilät  erzeugt  wird,  die  auf  C wieder  dieselbe  Wirkung 
ausübt  und  so  fort.  Dafs  diese  Elektricität  nicht  zu  alleu  Zeile« 
gleich  ausfallen  wird,  hängt  ohne  Zweifel  von  der  verschiede- 
nen elektrischen  Bcscbailenbeit  des  menschlichen  Körpers,  dem 
verschiedenen  Zustande  des  berührenden  Fingers  und  derglei- 
chen mehr-  ab. 

Uebrigens  glaube  ich  hinsichtlich  auf  die  Berechnung  der 
Vervielfältigung  der  Elektricität  durch  den  Verdoppler  noch  die 
allgemeine  Bemerkung  machen  zu  müssen,  dafs  wenn  der  Schei- 
be A irgend  ein  Quantum  E.  mitgclheilt  wird,  das  durch  1 be* 
zeichnet  werde,  in  der  Scheibe  B niemals  eine  entgegengesetzte 
F.lektricität  von  gleicher  Stärke  d.  h.  durch  -f-  1 niemals  — 1 
liervorgerufen  wird , sondern  stets  weniger  als  — 1 , weil  die 
Scheiben  nicht  in  unmittelbarer  Berührung,  sondern  entweder 

durch  eine  dünne  Firnils  - oder  Luftschicht  von  einander  gc- 
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trennt  sind,  iu  welcher  Hinsicht  ich  auf  den  Artikel:  Conden- 
satur  verweise  *.  ji 

Durchdringlichkeit.  S.  Undurchdr  inir- 
1 i c h k c i t. 

Durchgang 

durch  den  Meridian;  transilus  per  meridiu- 
num , culmincitio;  passage  par  le  raeridieu-  the 
Transit.  — liin  Gestirn  geht  durch  den  Meridian,  wenn  es 
bei  seiner  täglichen  Bewegung  den  filittagskreis  oirricht.  und 
durch  die  Ebene  desselben  geht.  Bei  diesem  Durchgänge  hat  es 
entweder  seine  größte  oder  seine  kleinste  Hohe  über  dem  Hori- 
zonte erreicht;  das  letztere  findet  nur  bei  den  nicht  untergeben^ 
den  Gestirnen  statt,  wenn  sie  unterhalb  des  Poles  im  Mhta-s- 
k reise  erscheinen. 

Zur  Beobachtung  der  Zeit  des  Durchgangs  dient  das  Mit- 
tagsfernrohr oder-  Passage- Instrument,  weit  lies  i„  der 
Ebene  des  Meridians  beweglich , nur  nach  PunctCn  im  Meridian 
gerichtet  werden  kann,  ist  es  genau  richtig  aufgestellt,  so  ist 
derjenige  Stern  gerade  in  seinem  Durchgänge  durch  den  Meri- 
dian, der  von  dem  Mittelfaden  des  Fernrohrs  bedeckt  wird 
und  eine  solche  Beobachtung  giebt  die  Zeit  des  Durchgangs  un- 
mittelbar. Sie  kann  aber  auch  durch  correspond fr  ende 
Hohen,  nämlich  durch  Beobachtung  der  Zeit,  wo  das  Gestirn 
vor  und  nach  der  Culminalion  gleich  hoch  steht,  gefunden 
werden , jedoch  sind  da  Correctionen  nölhig,  wenn  das  Ge- 
stirn in  der  Zwischenzeit  seine  Declinalion  ändert. 

Wozu  die  Beobachtung  des  Durchgangs  dient,  nämlich  zur 
Zeitbestimmung,  wenn  man  bekannte  Sterne  beobachtet,  und 
zur-  Bestimmung  der  Bcctascension  unbekannter  Gestirne  wird 
an  dem  gehörigen  Orte  erklärt. 

Durchgang 

durch  die  SonnenscheiLe;  Transilus  per  dis- 
cum  solis-,  Passages  sur  le  distjue  du  soleil;  the 

1 Vergl.  meine  Abhandlung  in  G.  IX.  122.  G.  C.  Bohuenbcrcer 

ffbeud.  p<  15Ö  ü. 
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Transit  over  ihe Sun  • ist  die  Erscheinung,  da  einer  der 
unteren  Planeten,  Mercurius  oder  Venus y in  der  von  der 
Erde  nach  der  Sonne  gezogenen  Ricbtungslinie  steht,  und  da- 
her von  den  Bewohnern  der  Erde,  als  vor  der  Sonne  vorbei- 
gehend, oder  scheinbar  durch  die  Sonne  gehend  gesehen  wird. 
Da  der  Planet  uns  dann  seine  ganz  dunkle  Seite  zuwendet,  so 
sieht  man  ihn  wie  ein  rundes  Scheibchen  vor  der  Sonne  vorbei 
rücken. 

Dafs  diese  Erscheinungen  zuweilen  , aber  auch  dafs  sie  sel- 
ten sich  ereignen  müssen,  läfst  sich  leicht  übersehen.  Bei  den 
Conjunctioncn  nämlich , wo  Mercurius  oder  Venus  gleiche 
Länge  mit  der  Sonne  haben,  ist  gewöhnlich  ihre  Breite  zu  er- 
heblich, und  sie  gehn  daher  nicht  durch  die  Sonne,  sondern 
bei  der  Sonne  vorbei.  Nur  dann , wenn  der  Planet  bei  seiner 
unteren  Conjunction  dem  Knoten  so  nahe  ist,  dafs  seine  schein- 
bare Breite  noch  nicht  dem  Halbmesser  der  Sonne  gleich  ist, 
wird  er  in  der  Sonne  gesehen.  Da  aber  der  Durchmesser  der 
Venus , wenn  sic  der  Erde  am  nächstenist,  nur  etwa  1 Mi- 
nute, der  Durchmesser  des  Mercurius  nur  1 1 ’Secunden  be- 
trägt, so  sieht  man  sie  mit  blofsen  Augen  in  der  hell  glänzen- 
den Sonne  nicht,  und  vor  Erfindung  der  Fernrohre  hat  daher 
keine  Beobachtung  der  Durchgänge  der  Planeten  statt  gefunden. 

V 

Bestimmung  der  Zeit  eines  Durchgangs. 

Die  Grenze,  welche  die  Breite  des  Planeten  nicht  über- 
treflen  darf,  wenn  er  bei  der  unteren  Conjunction  vor  der  Son- 
ne gesehen  werden  soll , ist  für  den  Mittelpunct  der  Erde  gleich 
der  Summe  der  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne  und  des  Pla- 
neten = R-f  r ; denn  bei  einer  so  grofsen  geocentrischen  Brei- 
te würde  ein  Beobachter  im  Mitlelpuncte  der  Erde  nur  noch 
Fi;;,  eine  Berührung  des  Planeten  und  der  Sonneschen.  Für  einen 
Beobachter  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ist  jene  Grenze  etwas 
grofser,  indem  der  von  C aus  nur  als  berührend  erscheinende 
Planet  P,  von  A aus  schon  in  der  Sonne  erscheint  und  zwar 
um  den  Winkel  QAP  = OPQ  — AQP  vom  Rande  ent- 
fernt; aber  0 P Q = A P C ist  die  Ilorizontalparallaxc  des  Pla- 
neten = P;  A Q C = p die  Ilorizontalparallaxc  der  Sonne, 
und  folglich  ist  derjenige  Abstand,  wobei  der  Planet  noch  ir- 
gend einem  Orte  auf  der  Erde  vor  der  Sonne  erscheinen  kann 
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= R-f  r_|_P  — p,  und  wenn  diese  Grenze  erreicht  ist,  geht, 
seihst  für  den  am  vortheilhaflcsten  gelegenen  Ort,  der  Vorüber- 
gang in  eine  blofse  Berührung  über.  Wenn  der  Planet  diese 
geocentrisclie  Breite  hat,  so  ist,  wenn  der  Abstand  des  Plane- 
ten von  der  Sanne  = A , der  Erde  von  der  Sonne  = a ist, 
a \ 

Tang. helioc. Breite  = (Tang,  geocentr. Breite ) oder  bei-  ^ 


nahe  die  l|flioc.  Breite  = 


(geocentr.  Breite). 


Diese  he- 


liocentrische  Breite  = jS  wird  aber  erreicht,  wenn  der  helio- 

Sin.  ß 

centrische  Abstand  vom  Knoten  =:  X durch  Sin.  X — - 

Sin.  1 

angegeben  wird,  und  i die  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik 
ist.  Für  die  Venus  ist  diese  Entfernung  vom  Knoten , wenn 
man  für  die  mittleren  Abstände  der  beiden  Planeten  von  der 
Sonne  rechnet,  = 1°  49';  sobald  Venus  weiter  vom  Knoten 
entfernt  ist,  findet  kein  Vorübergang  mehr  statt.  Für  den 
Mercur  ist  diese  Grenze  = 8°  28  • 


Wie  man  nun  die  Perioden  der  Durchgänge  findet,  will  ich 
nur  in  Beziehung  auf  die  Venus  zeigen.  Die  Venus  kommt 
olle  583  Tage  22  Stunden  mit  der  Sonne  in  Conjunclion , da 
ihre  Umlaufszeit  = 224  Tagen  16$  Stunden  ist.  Da  nun  jene 
Zwischenzeit  218  Tage  16  Stunden  über  1 Jahr  beträgt,  so  be- 
findet sich  die  Erde  bei  jeder  folgenden  Conjunction  um  215°. 
32'.  weiter  vorgerückt  in  ihrer  Bahn,  als  bei  der  vorher  gehen- 
den , und  nach  5 Conjunctioneu  ist,  (da  (215°  32')  . 5 = 
2 360° 357° 40') , die  Erde  beinahe  an  dem  Platze,  wo  sie 
bei  der  ersten  Conjunction  war.  Nehmen  wir  also  als  eine  erste 
Conjunction  eine  solche,  wo  die  Erde  ein  wenig  über  die  Kno- 
tenlinie der  Venus  hinaus  war,  so  dafs  Venus  noch  vor  der 
Sonne  vorübergehend  erschien , so  tritt  die  secliste  Conjunction 
wieder  nahe  bei  dem  Knoten  ein,  und  zwar  etwas  vor  der  An- 
kunft der  Erde  in  der  Knotenlinie,  so  dafs  zum  Beispiel  ein 
Vorübergang  der  Venus,  wobei  die  Erde  1 Grad  über  die  Kno- 
tenlinie hinausgerückl  war,  nach  8 Jahren  einen  zweiten  Vor- 
übergang, wobei  die  Erde  noch  1°  20'  vor  dem  Knoten  ist,  2ur 
Folge  hat.  Aber  da  nun  der  Oil  der  Conjunction  bei  den  näch- 
sten 5 Conjunctionen  wieder  um  2|  Grad  zurückrückt,  so  be- 
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findet  sieh  da  die  Venus  schon  -weit  aufser  der  Grenze  eines 
Voriibergangrs.  Dagegen 'können  wir  nun  weiter  so  fort  rech- 
nen: wenn  die  Erde  sich  bei  der  ersten  Beobachtung  1 Grad 
über  die  Knotenlinie  hinausgerückt  befand,  so  ist  siebei  der 
zweiten  um  21 6j  Grad  über  eben  den  Knoten  oder  36^  Grad 
über  den  andern  Knoten  hinausgerückt;  und  weil  der  Ort  der 
Conjunctioncn  bei  jeder  fünften  Conjunction  um  2°  20"  zurück - 
riiekt,  so  ist  die  Erde  bei  der  siebenten  Conjunction  noch 
34°  10'  bei  der  zwölften  Conjunction  noch  31°  Ä’,  und  so 
ferner,  vom  Knoten  entfernt , woraus  sich  leicht  übersehen 
l;ifst,  dafs  sic  bei  der  zwei  und  siebenzigsten  Conjunction  nur 
noch  etwas  über  3 Grad,  bei  der  77ten  etwa  1 Grad  vom  Kno- 
ten entfernt  ist,  und  bei  der  82,tn  etwa  1 j Gr.  über  den  Kno- 
ten hinaus  ist.  Die  drei  eben  genannten  Conjunctioncn  treffen 
also  wieder  sehr  nahe  an  die  Grenze,  wo  ein  Voriibergang  statt 
finden  kann,  und  obgleich  bei  der  72,rn  der  Abstand  vom  Kno- 
ten nocli  zu  grofs  zu  soyn  scheint,  so  kann  doch,  da  diese  Rech- 
nung nur  nach  den  initiieren  Abständen  und  nach  den  mittle- 
ren Bewegungen  geführt  ist,  die  wahre  Bewegung  so  viel  Unter- 
schied hervorbringen , dafs  schon  bei  dieser  Conjunction  ein 
Vorübergang  eintrilt.  So  erhellet  der  Grund,  warum  zwei 
Durchgänge  nahe  hinter  einander  erfolgen  können  und  dann  ein 
so  langer  Zwischenraum  statt  findet.  War  nämlich  bei  der  er- 
sten Conjunction  ein  Durchgang,  so  tritt  die  sechste,  iiäch  der 
mittleren  Bewegung  gerechnet,  in  7 Jahren  363  Tagen,  die 
zwei  und  siebenzigste  in  113  Jahren  185  Tagen  ein;  und  es 
fand  zum  Beispiel  ein  Durchgang  statt  im  Jahre  1761  am  5-  Juni, 
der  nächste  1769  ain  3.  Juni  und  der  jetzt  zunächst  bevorste- 
hende wird  scyn  1874  am  9.  Dccembcr.  Die  genauere  Berech- 
nung brauche  ich  hier  nicht  zu  erläutern,  da  von  selbst  erhel- 
let,'dafs  man  aus  den  in  den  Venus  - Tafeln  * angegebne  geo- 
cciil ris( hen  Orten  der  Venus ^ diejenigen  Zeitpunctc,  daVenus 
vom  Mittclpuncte  der  Erde  aus  gesell n , nicht  um  einen  ganzen 
Sonnenhalbmcsscr  vom  Mittclpuncte  der  Sonne  abstellt,  leicht 
findet. 


1 Tabulae  Vencris  nevae  et  corrcctae,  auctore  de  Lindenau.  Co- 
tlia  1R10. 
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Ganz  ähnliche  Berechnungen  sind  es,  die  man  führen  mufs, 
um  die  Zeit  eines  Durchgangs  des  Mercurius  zu  linden,  und 
so  wie  wir  eben  für  die  Venusdurchgänge  Perioden  von  8 Jah- 
ren und  von  1 1 3-z  Jahren  fanden,  so  findet  mau  für  die  Mer- 
cursdurcbgänge  Perioden  von  6 Jahren,  7 Jahren,  13  Jahren, 
von  21,  oi,  9i  Jahren,  wo  zwar  nicht  liolliwendig  Vorüber- 
gänge cinlrctcn  , aber  doch  die  Conjunclionen  in  die  Nähe  der 
Knoten  fallen.  Die  Durchgänge  im  jetzigen  Jahrhundert  fallen 
oder  fielen  auf  1 


8. 

Nov. 

1802. 

11. 

Nov. 

1815. 

4. 

Nov. 

1822. 

4. 

Mai 

1832. 

7. 

Nov. 

1835. 

8. 

Mai 

1845. 

9. 

Nov. 

1843. 

11. 

Nov. 

1861. 

4- 

Nov. 

1868- 

6. 

Mai 

1878. 

7. 

Nov. 

1881. 

9. 

Mai 

1891. 

10. 

Nov. 

1894. 

Do  die  Knoten  der  Venus  so  liegen,  dafs  die  Erde  ungefähr  ■ 
am  5.  Juni  und  am  6.  December  durch  die  Knotenlinie  geht,  so 
kann  nur  um  diese  Zeit,  (etwas  früher  oder  später,  weil  die 
Durchgänge  nicht  genau  im  iGioten  selbst  cintretcn ) eiu  Durch- 
gang der  Venus  beobachtet  werden.  Die  Knoten  der  Mercuvs- 
balin  liegen  so,  dafs  die  Erde  im  Anfang  des  Mai  und  im  An- 
fang des  November  durch  die  Knotcnlinic  geht  und  in  diese 
Jahrszeiten  also  die  Durchgänge  fallen ; es  sind  aber  die  Durch- 
gänge iun  November  öfter  als  die  im  Mai , weil  die  letztem  fast 
mit  der  grofsten  Entfernung  des  Mercurius  von  der  Sonne,  die 
erstere  mit  seinem  Perihelio  nahe  zusammenfallen;  dadurch 
nämlich  wird  bewirkt,  dafs  Mercurius , hei  gleichem  Abstande 
vom  Knoten  oder  bei  gleicher  heliocentrisclier  Breite,  im  Mai, 
wo  er  der  Erde  bedeutend  naher  ist,  eine  viel  gröfsere  geoccn- 
trisclic  Breite  hat , als  im  November,  wo  seine  Entfernung  von 


1 Astroo.  Jalirb.  1S04.  S.  133. 
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der  Erde  gröfser  ist,  und  dafs  er  daher  im  Mai  dem  Knoten 
näher  seyn  inufs,  um  uns  die  Erscheinung  eines  Durchgangs  zu 
gewähren. 

Beobachtungen  der  Durchgänge. 

Kepi.ek  war  der  erste,  der  einen  Durchgang  des  Mcrcurios 
und  der  Venus  ankiindigle.  Vorher  war  niemals  diese  Erschei- 
nung beobachtet ; denn  wenn  gleich  Averrhoes  1 den  McrcU- 
rius  in  der  Sonne  gesehen  zu  haben  glaubte , so  konnte  doch 
dies  bei  dem  geringen , mit  blofscm  Auge  nicht  zu  erkennenden 
Durchmesser  des  Mercurius  nicht  der  Fall  seyn,  und  Averiuioes 
hat  vermuthlich  einen  grofsen  Sonnenfleck  gesehen.  Nach  Kxr- 
uers  Vorausberechnung  sollte  im  Jahre  1631  der  Mercurius  am 
7.  Nov.  die  Venus  am  6.  Dec.  durch  die  Sonne  gehen  2;  aber  die 
nach  Tycho’s  Beobachtungen  berechneten  Tafeln  waren  noch  zu 
wenig  genau,  daher  traf  der  Venusdurchgang  nicht  ein,  und 
nur  der  Mcrcursdurchgang  wurde  von  Gassexdi  wirklich  beob- 
achtet 5.  Nachher  sind  die  Durchgänge  des  Mercurius  oft  beob- 
achtet worden. 

Den  ersten  Venusdurchgang  beobachtete  Jerem.  IIoros  am 
24.  Nov.  alten  Stvls  1639;  nach  Keplers  Berechnung  solltet« 
nicht  vor  der  Sonne  vorbeigehn , sondern  nur  sehr  nahe  außer- 
halb vornbergelin;  aber  die  Mängel  der  Ta  fei  ».zeigten  sich  auch 
hier,  indem  ein  wirklicher  Voriibcrgang  statt  fand,  wovon  in- 
defs  Ilonox  nur  den  Eintritt  kurz  vor  Sonnen  - Dntergang 
sehen  konnte  4.  Die  beiden  folgenden  Venusdurchgänge  in  den 
Jahren  176t  und  1769  sind  mit  grofser  Sorgfalt  an  vielen  Orten 
beobachtet  worden , da  die  Wichtigkeit  dieser  Erscheinung,  um 
die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  zu  bestimmen,  von 


1 Montncla  erzählt,  dafs  Avcrrhoes  (im  iS.  Jahrh.)  versichere, 
er  habe  eine  Conjunction  des  Mercurius  mit  der  Sonne  berechnet,  nnd 
an  dem  Tage  den  Planeten  in  der  Sonne  gesehen.  Moutucla  histoire 

I.  S6S. 

2 Admonilio  ad  astronomos  de  miris , rarisque  anni  1631.  phaeno- 
menis.  Lips.  1629. 

3 Epist.  ad  Schickardum  de  Mercurio  in  sole  viso  et  Yenere  in- 
visa,  in  Gassendi  opp.  Tom.  IV.  p.  499. 

* Jerem.  Horoccii  Venus  in  sole  visa,  in  Horoccii  opp.  posth.  EH. 

J.  Wallis.  Lond.  1678. 
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Hallet  * zuerst  erkannt,  es  wünschenswert}!  machte,  an  ent- 
legenen und  Yorlheilhaft  gewählten  Orten  die  Zcitpuncte  des 
Eintritts  und  Austritts  genau  zu  beobachten.  Bei  diesen  Beob- 
achtungen nahm  man  manche  Umstände  wahr,  die  eine  ge- 
naue Zeitangabe  sehr  erschwerten.  Dafs  man  die  äufsere  Be- 
rührung, wo  der  dunkle  Venusrand  anfängt  in  die  Sonnenschei- 
be einzuschneiden , nicht  genau  wahrnehmen  konnte , sondern 
diesen  erst  dann  gewahr  ward,  wenn  schon  ein  Theil  der  Venus 
vor  der  Sonne  war,  licfs  sich  erwarten;  aber  desto  sicherer 
hatte  man  auf  den  Zeitpunct  der  inneren  Berührung,  wo  die 
Venus  im  strengsten  Sinne  eben  ganz  eingetreten  wäre,  gerech- 
net , bei  dessen  Beobachtung  sich  jedoch  auch  Schwierigkeiten 
zeigten.  Die  ganz  eingetretene  dunkle  Venusscheibe  trennte  sich 
nämlich  anscheinend  nicht  sogleich,  nachdem  sie  ganz  einge- 
treten war,  vom  Sonnenrande,  sondern  Wabgestin  bemerkt, 
dafs  er  fast  eine  ganze  Minute  lang  *,  nachdem  er  die  ganze 
Rundung  der  Venus  in  der  Sonne  gesehen  hatte,  warten  mufste^ 
che  sie  plötzlich  vom  Sonnenlicht  umgeben,  in  der  Sonne  stand 
oder  vom  Bande  getrennt  erschien;  und  eben  so  bemerkte  man 
in  Upsala,  dafs  die  ganz  eingetretene  Venus,  indem  sie  tiefer 
in  d*e  Sonne  cintrat,  noch  immer  am  Bande  hängend,  länglich, 
als  vrstreekc  sich  eine  Erhöhung , wie  ein  Wassertropfen  bis  an 
den  Band,  eine  geraume  Zeit  beobachtet  wurde,  bis  endlich 
dieses  die  Venus  mit  -dem  Sonnenrande  verbindende  Baud  zer- 
rifs,  und  die  Venus  nun  auf  einmal  um  £ oder  i ihres  Durch- 
messers von  dem  Bande  entfernt  erschien.  Auch  beim  Austritt 
war  die  Erscheinung  nicht  so  bestimmt,  wie  man  etwa  erwar- 
ten möchte;  Wabgentis  und  andere  sahen  zwar  das  Verschwin- 
den des  letzten  Lichtfadens,  der  die  Vc-nus  noch  vom  Sonnen- 
rande  getrennt  hatte,  oder  sein  Zerreissen  als  eine  völlig  be- 
stimmte momentane  Erscheinung,  die  indefs  von  Klincensti- 
ebica  mit  einem  starkem  Fernrohre  3 Secunden  später  walirge- 
nommen  wurde;  aber  Mai.i.et  in  Upsala  sah  beim  Antritt  des 
Venusrandes  den  Sonnenrand  als  ausgebogen,  und  konnte  die 


* Philo».  Tnujsact.  for  1716. 

2 Kicke:  Die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  aus  dem  t e- 
msdarchgange  1761.  S.  101.  und  Iliihls  Merkwürdigkeiten  von  den 
Uurcli igängcu  der  Venus.  Greifs«  aide.  1*68. 

Ud. 
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I 

Zeit,  da  sich  der  Sonnenrand  öffnete,  nur  mit  einiger  Unsicher- 
heit angeben,  u.  s.  w.  Diese  Verschiedenheiten  in  dem  Wahr- 
nehmen  der  Erscheinungen  * machen  es  schwer,  die  genau  cor- 
respondirenden  Zeitmomente  aus  den  Beobachtungen  an  ver- 
schiedenen Orten  herzunehmen. 

.Die  Erzählung  dessen,  was  bei  diesen  beiden  Venusdurch- 
gängcu  von  den  zahlreichen  Beobachtern  geleistet  ist , verdient 
bei  Enckx  nachgelesen  zu  werden  *. 


Genauere  Bestimmung,  wie  sich  der  Ve- 
nusdurchgang an  verschiedenen  Orten 
der  Erde  zeigt. 


Wenn  ein  Planet  mit  der  Sonne  in  der  unteren  Conjunc- 
tion  ist , so  ist  er  allemal  rückläufig  und  er  geht  also  so  bei  der 
Sonne  vorbei,  dafs  er  vor  der  Conjunction  östlich,  nachher 
westlich  von  ihr  steht  j eben  so  ist  es  auch  bei  den  Vorübergän- 
gen, und  der  Eintritt  des  Planeten  geschieht  daher  an  der 
Ostseite  der  Sonnenschcibe , der  Austritt  an  der  TVesluite 
derselben.  Für  den  Mitlelpunct  der  Erde  könnte  man  die 
Hauptmomente  der  ganzen  Erscheinung  leicht  angeben,  dann 
den  Venustafeln  und  Sonnentafeln  die  relative  Bewegung  4er 
Venus  gegen  die  Sonne  in  der  Länge,  und  die  Veränderung  4« 
Breite  der  Venus  bekannt  ist;  auch  die  Zeit  der  Conjuuction 
und  die  Breite  der  Venus  in  dem  Augenblick,  wo  die  Länge 
beider  Mitlclpuncte  gleich  ist,  leicht  gefunden  wird.  Man  fin- 
det nämlich  hieraus  leicht  den  Zeitpunct  der  äufsern  Berührung 
und  der  innern  Berührung  für  den  Anfang  und  das  Ende  des 
Vorüberganges , wenn  man  den  geocentrischen  Abstand  der 
Mittelpuncte  von  einander  sucht,  der  = R -j-  r — der  Summe 
der  Halbmesser  ist,  für  di^äufserc  Berührung,  und  = R — r = 
der  Differenz  der  Halbmesser , für  die  innere  Berührung. 

Unter  den  Puncten  auf  der  Erde,  wo  man  den  Vorüber- 
gang beobachten  kann , sind  diejenigen  vorzüglich  merkwürdig, 


1 worüber  im  Art.  Inflexion  des  Lichts  mehr  Vorkommen  wird. 

2 Encke’s  zwei  Schriften  haben  folgende  Titel : 1.  die  Entfernen- 
der Sonue  von  der  Erde  ans  dem  Venusdnrchgange  1761,  und  2.  da 
Venusdnrchgang  von  1769,  als  ForUeti.  d.  Abh.  über  d.  £nlf.  d.  Sons* 
von  d.  Erde. 
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die  den  Eintritt  am  frühsten  und  die  ihn  am  spätesten,  und 
eben  so,  die  den  Austritt  am  frühsten  und  am  spätesten  sehen, 
und  dann  die,  für  welche  die  Dauer  des  ganzen  Vorübergang» 
am  längsten  und  am  kürzesten  ist.  Jene  wollen  wir  zuerst  zu 
bestimmen  suchen. 

Wenn  die  Venus  geocentrisch  genau  im  Mittelpuncte  der 
Sonne  erschiene,  so  sähe  derjenige  Ort,  welcher  die  Sonne  im 
Zcnith  hat,  sie,  ohne  alle  Parallaxe,  gleichfalls  vor  dem  Mit- 
telpuncte der  Sonne.  Ganz  strenge  findet  diese  völlige  Gleich- 
heit der  Erscheinung  nicht  mehr  statt,  wenn  bei  dem  gcocentri- 
schen  Eintritt  die  Venus  um  einen  scheinbaren  Sonnenhalbmes- 
ser vom  Mittelpuncte  der  Sonne  entfernt  ist,  aber  wir  werden 
hier,  wo  cs  auf  die  strengste  Genauigkeit  nicht  ankommt,  es 
so  ansehen  dürfen,  als  ob  immer  der  Ort,  wo  die  Sonne,  das 
keifst,  der  Mitlelpunct  der  Sonne,  im  Zenith  steht,  genau 
eben  die  Erscheinungen  sähe,  welche  für  den  Mittelpunct  der 
Erde  berechnet  sind.  Dann  erhellet  zuerst , wenn  man  durch  Fig* 
die  nach  der  Sonne  S und  nach  der  Venus  V vom  Mittelpuncte 
der  Erde  aus  gezogenen  Linien  eine  Ebene  legt,  die  den  auf  S C 
senkrechten  gröfsteu  Kreis  auf  der  Erde  E F B in  B schneidet, 
dafs  von  B aus  der  scheinbare  Abstand  des  Venus-Mittelpunctes 
vom  Centro  der  Sonne  =1)  — (P  — p)  ist,  wenn  er  in  C 
oder  A,  = D war,  und  P die  Parallaxe  der  Venus,  p die  Pa- 
rallaxe der  Sonne  ist;  indemSCV=D;  CSB  = p;  CVB  = P,  » 
und  S B V = C u B — P = D -j-  p — P ist.  In  B wird  also 
die  Venus  schon  in  der  Sonne  gesehen , wenn  sie  in  C oder  A 
erst  eintritt,  und  es  ist  offenbar,  dafs  in  B der  Eintritt  am 
frühsten,  in  E am  spätsten  erfolgt;  jedoch  sind  die  Orte  B,  E, 
nicht  genau  diametral  einander  entgegengesetzt;  denn  damit  in 
B der  scheinbare  Abstand  c=  R — r = der  Differenz  der 
scheinbaren  Halbmesser  von  Venus  und  Sonne  sey,  mufs 
D = Ä-r  + (P-p)  seyn , statt  dafs  der  Abstand  D nur 
noch  =R — r — (P — p)  ist,  wenn  in  E der  Abstand  = R — r 
ist  oder  in  E die  innere  Berührung  statt  findet;  der  Punct  Af 
wo  die  Sonne  für  den  einen  und  für  den  andern  Zeitmoment  im 
Zenith  steht,  ist  also  um  etwas  Weniges  verschieden,  und  da 
B um  90  Grade  von  dem  einen , E um  90  Grade  von  dem  an- 
dern entfernt  ist,  so  ist  B E nicht  genau  ein  Durchmesser;  je- 
doch werden  wir  cs  hier,  da  die  Zwischenzeit  zwischen  jenen 

Xx  2 
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beiden  Eintritten  nur  selten  inclir  als  \ Stunde  betragen  kann, 
so  ansehen,  als  ob  ein  und  derselbe  Punct  A sich  auf  den  früh- 
sten und  spätesten  Eintritt  bezöge.  Für  den  Austritt  gilt  genau 
eben  das. 

Die  Orte  B und  E liegen  auf  der  Erde  90  Grade  von  A ent- 
fernt, und  da  in  A die  Sonne  im  Zcnitli  steht,  so  ist  sic  in  B,  E 
im  Horizonte,  woraus  also  erhellet,  dafs  die  beiden  Orte,  wel- 
che unter  allen  am  frühsten,  und  welche  unter  allen  am  spätsten 
den  Eintritt  sehen,  diese  Erscheinung  sehen  werden,  wenn  die 
Sonne  dem  einen  aufgebt,  und  wenn  sic  dem  andern  untergeht. 
Fast  immer  ist  es  der  Punct,  dem  gerade  die  Sonne  untergeht, 
welcher  dcu  frühsten  Eintritt  hat,  und  der,  dem  die  Sonne 
eben  aufgeht,  hat  den  spätsten  Eintritt;  und  eben  so  beim  Aus- 
tritt siclit  derjenige  der  eben  angegebnen  zwei  Orte  den  Austritt 
zuerst,  dem  die  Sonne  untergeht,  und  derjenige  sieht  ihn  zu- 
letzt, dem  die  Sonne  eben  aufgebt  *. 

Um  diese  Orte  auf  der  Erde  anzugeben , scheint  mirjfol- 
gendes  Verfahren  am  deutlichsten,  und  wer  zu  rechnen  weifs, 
wird  die  Rechnungen,  die  ich  liier  weglassc,  leicht  daran  knü- 
pfen können.  Da  die  geocentrisclie  scheinbare  Bewegung  der  W 
nus  relativ  gegen  die  Sonne  bekannt  ist,  so  wird  man,  wenn 
Fig.  C E die  Ekliptik,  S den  Mittelpunct  der  Sonne , E II  O C die 
^•scheinbare  Sunnenscbeibe  bedeutet,  leicht  folgende  Zeichnung 

/ 7 . ü . • I 

ausführen.  Man  nehme  ES  = S C nach  einem  willkiirhchen 
Mafsstabc  gleich  so  vielen  Thcilen,  als  der  scheinbare  Halb- 
messer der  Sonne  in  Secundcn  beträgt,  und  zeichne  den  Kreis 
E II  0 C mit  diesem  Halbmesser;  man  ziehe  S F senkrecht  auf 
E C und  mache  S F==der  in  Secundcn  gegebenen  Breite  des  Ve- 
nus-Miltclpunctes  zurZeit  der  Conjunction  ; man  trage  auf  SE 
den  scheinbaren  Längeiiunterscbied  zwischen  Sonne  und  Venus 
auf,  wie  er  zum  Beispiel  3 Stunden  vor  der  Conjunction  war, 
und  dazu  als  Ordinate  die  damalige  Breite  der  Venus,  so  liat  mau 
dadurch  einen  zweiten  Punct  der  relativen  Venusbahn , und 
wenn  man  durch  diese  und  durch  F die  gerade  Linie  V N zieht, 
so  ist  dies  die  Balm  des  Venus  - Millclpuiicta  durch  die  Soimen- 


1 Die  durch  Bedingungen,  welche  selten  Vorkommen,  beschränktes 
Ausnahmen  giebt  Schubert  an,  Traitv  d’astrououiie  theori<;ue.  Tome  TL 
T-  445. 
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scheibe  fiir  den  Mittelpunct  der  Erde.  Geocentrisch  tritt  also 
der  Mittelpunct  in  11  in  die  Sonne  ein,  in  0 tritt  er  aus;  ist  der 
Mittclpunct  in  V so  iindet  beiin  Eintritt  die  äufscre  Berührung 
geocentrisch  statt,  dagegen  die  innere  Berührung,  wenn  der 
Mittelpunct  bei  I ist;  für  den  Austritt  haben  N,  L,  eine  ähnli- 
che Bedeutung. 

Ebeu  die  Erscheinungen,  welche  man  iin  Mittelpunctc  der 
Erde  scheu  würde,  sicht  der  Beobachter,  welcher  die  Somie  im 
Zenith  hat;  aber  da  wegen  der  Umdrehung  der  Erde  jeden  Au- 
genblick ein  anderer  Punct  der  Eide  die  Sonne  im  Zeuitli  sicht, 
so  mufs  man  für  Orte  auf  der  Oberfläche  der  Erde  die  Erschei- 
nungen eines  einzigen  Zeitmomenls  allein  betrachten.  Wir  den- 
ken uns  also  die  Sonne  in  dem  Zeuith  eines  Ortes  gerade  in  dein 
Augenblick,  da  zum  Beispiel  die  innere  Berührung  beim  Eintritt 
statt  findet,  oder  der  Mittclpunct  der  Venus  in  I steht,  und 
können  nun  wold,  da  der  Mittelpunct  S der  Sonne  im  Zeuith 
ist,  den  Punct  W des  Sonnenrandes,  wo  die  innere  Berührung 
geschieht,  nach  der  Himmelsgegend  angebcu.  Zieht  mau  näm- 
lich den  Meridian  SP,  so  würde  P der  nördliche  Punct  des 
Sonnenrandes  heifsen,  und  aus  der  leicht  zu  berechnenden  Lage 
der  Ekliptik  gegen  den  Meridian  für  diesen  Augenblick,  und  der 
Lage  der  scheinbaren  Venusbahn  gegen  die  Ekliptik,  ist  der 
Punct  W bekannt,  wo  der  Eintritt  demjenigen  erscheint,  der 
den  Mittelpunct  der  Sonne  im  Zenith  sicht.  Denkt  man  sich 
nun  einen  gröfsten  Kreis  auf  der  Eide  nach  eben  der  Himmels- 
gegend, wo  W in  Beziehung  auf  S P liegt,  gezogen»  und  nimmt 
auf  diesem  von  jenem  Orte  an  90  Grade,  so  hat  man  den  Ort, 
der  die  Venus  jetzt  schon  mehr  als  irgend  ein  anderer  Ort  auf 
der  Erde  eingetreleu  sieht;  dagegen  wenn  mau  auf  demselben 
Kreise  nach  der  entgegengesetzten  RieliLung  90  Grade  forlgeht, 
so  hat  man  den  Punct,  der  die  Venus  am  meisten  von  der  iri- 
uern  Berührung  entfernt,  diese  also  noch  nicht  als  eingetreleu 
sieht.  Die  beiden  eben  bezciclinetcn  Orte  können  wir  also  den 
Ort  der  frühsten  und  den  Ort  der  spätesten  innern  Berührung 
beim  Eintritt  nennen,  obgleich  sic  dieses  sofern  nicht  ganz  ge- 
nau sind,  als  die  frühste  Berührung  schon  vorüber  ist,  wenn 
der  Ort,  den  wir  eben  betrachten,  die  Sonne  im  Zcnith  hat, 
und  die  Betrachtung  also  genau  genommen  auf  einen  Ort,  der 
etwas  eher-  die  Sonne  im  Zcnith  hatte,  sollte  angewendet  wer- 
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den.  Der  Ort,  wo  der  frühste  Eintritt  erfolgt,  liegt  allemal 
östlich  in  Beziehung  auf  den  Pol  der  Ekbptik  und  fast  immer 
auch  östlich  in  Beziehung  auf  den  Pol  des  Aequators,  und  man 
kann  daher  meistens  sagen , die  Sonne  geht  demjenigen  Puncte 
der  Erde  gerade  unter,  det-  den  Eintritt  am  frühsten  sieht,  so 
dafs  dieser  von  dem  Vorübergange  nur  den  Eintritt  sieht;  da- 
gegen geht  die  Sonne  dem  Olle  auf,  der  den  Eintritt  am  späte- 
sten sieht,  und  diesem  Orte  zeigt  sich  also  der  ganze  Vorüber- 
gang. Das  Gegentheil  gilt  für  den  Austritt,  wo  man  die  Be- 
trachtungen eben  so  anstellt. 

Bei  dem  Fenusdurchgange  von  i769  lag  der  Punct  des 
frühsten  Eintritts  in  der  Gegend  von  Mannheim,  und  jeder  Ort, 
welcher  um  einen-  Bogen  = £ von  da  entfernt  war,  sah  den 
Eintritt  um  (Y  2").  Sin.  vers.  £ später;  der  späteste  Eintritt 
erfolgte  etwas  südlich  von  Neuseeland  14  Minuten  später  als 
in  Mannheim.  Der  späteste  Austritt  erfolgte  im  südlichen  Ara- 
bien , der  früheste  Austritt  in  der  Südsee  zwischen  der  Osterin- 
sel und  den  niedrigen  Inseln. 

Wenn  man  durch  einen  grö fiten  Kreis  um  den  Ort,  der 
die  Sutuie  beim  Eintritt  im  Zcnith  sicht,  die  Erde  in  zwei  He- 
misphären theilt,  so  hat  man  dadurch  alle  die  Orte  eingegrenzt, 
die  kurz  nach  dem  Eintritt  die  Sonne  über  dem  Horizonte  sehen, 
und  die  also  den  Eintritt  beobachten  können,  wenn  nicht,  wie 
bei  einigen  der  Fall  ist,  die  Venus  wegen  der  Parallaxe  aufser- 
halb  der  Sonnenscheibe  bleibt,  bis  die  Sonne  untergegangen  ist; 
und  eine  ähnliche  Bestimmung  giebt  für  die  Zeit  des  Austrittes 
die  Orte  an,  welche  den  Austritt  sehen  können,  und  damit  sind 
die  Hauplumstände  der  Erscheinung  bestimmt.  Aber  noch  eine 
wichtige  Untersuchung  bietet  sich  dar,  nämlich  die  Frage,  an 
welchem  Orte  der  Erde  der  ganze  Forübergang  am  längsten, 
und  an  welchem  Orte  er  am  kürzesten  dauern  wird.  Es  kommt 
dabei  auf  zwei  Umstände  an , erstlich  dafs  die  Chorde,  -welche 
die  über  die  Sonnenscheibe  gehende  Venus  beschreibt,  an  ver- 
schiedenen Orten  ungleich  ist,  und  zweitens  dafs  die  Rotation 
der  Erde  an  einigen  Orten  die  Dauer  des  Durchgangs  vermehrt, 
an  andern  sie  vermindert. 

Wenn  dio  Venus  \or  dem  nördlichen  Tlieile  der  Sonne 
vorbeigeht,  so  sehen  die  nördlicher  auf  der  Erde  Wohnenden 
vermöge  der  Parallaxe  die  Venus  eine  gröfserc  Sehne  beschreiben 
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als  die  südlicher  Wohnenden  und,  darnach  zu  urtheilen,  lnüfste 
die  Dauer  des  Vorübergangs  in  den  nördlichen  Gegenden  gr öfter 
scyn ; aber  der  zweite  Umstand  kann  diese  Einwirkung  zuin 
Theii  auiheben.  Denken  wir  uns  nämlich  um  die  Zeit , da  die 
Venus  ungefähr  in  der  Mitte  des  Durchgangs  ist,  den  Ort,  wo 
die  Sonne  im  Zciiith  steht,  so  rückt  dieser  Ort  vermöge  der 
Drehung  der  Erde  der  fortrückenden  Bewegung  der  Venus  ent- 
gegengesetzt fort , und  dadurch  wird  das  scheinbare  Hindurch- 
rücken  durch  die  Sonne  beschleunigt  und  die  Zeit  des  Durch- 
gangs verkürzt ; das  geschieht  nicht  blofs  für  den  Ort,  welcher 
die  Sonne  im  Zenilh  hat,  sondern  für  alle  Orte  auf  der  der 
Sonne  um  diese  Zeit  zugekehrten  Seite  der  Erde,  ain  meistcu 
für  die  näher  am  Aequator  liegenden , weil  ihre  Bewegung 
schneller  ist.  Dagegen  haben  die  auf  der  andern  Seite  der  Erde 
liegenden  Orte,  die  um  diese  Zeit  Mitternacht  haben , eine  Be- 
wegung, die  nach  eben  der  Richtung  gehl,  wie  die  Bewegung 
der  Venus,  und  dies  würde  ( wenn  um  die  Zeit  die  Venus  und 
Sonne  von  ihnen  gesehen  werden  könnte,)  den  Durchgang  ver- 
zögern, weshalb  denn  der  ganze  Durchgang  ihm  länger  dauernd 
erscheint,  und  wenn  sie  den  Eintritt  vor  Sonnenuntergang  sahen 
und  den  Austritt  nach  Sonnenaufgang , so  wird  die  Beobach- 
tung diese  längere  Dauer  ergeben.  Die  Orte,  wo  die  ganze 
Dauer  am  gröftten  oder  am  kleinsten  ist,  müssen  nach  dieser 
doppclten  Rücksicht  bestimmt  werden;  cs  erhellet  aber,  dafs 
die  längste  Dauer  in  der  Gegend  desjenigen  Meridians  seyn  wird, 
wo  Mitternacht  ist  um  die  Zeit  der  Conjunction , und  die 
kürzeste  Dauer  da,  wo  Mittag  ist,  wenn  die  Venus  mitten  in 
der  Sonne  steht.  Genauer  findet  man  die  Puncte  der  längsten 
und  kürzesten  Dauer,  wenn  man  utn  den  Punct  des  frühsten 
Eintritts  als  um  einen  Pol  Parallel  kreise  zieht,  welche  die  Orte, 
wo  der  Eintritt  1 Min.  später,  2 Min.  später,  3 Min.  später  ge- 
schieht, bezeichnen,  und  wenn  man  eben  solche  Kreise  um 
den  Punct  des  spätsten  Austritts  zieht ; da  läfst  sich  dann  leicht 
die  Dauer  für  jeden  Ort  finden,  und  der  Ort  der  grölsten  Dauer 
erkennen.  Aber  der  letztere  Ort , den  wir  so  bestimmt  haben, 
da fs  wir  die  Gesichtslinien  durch  die  Erde  hindurch  gehend 
dachten,  ist  vielleicht  zur  Beobachtung  ganz  untauglich;  denn 
die  Gegend  in  Kleinasicn  zum  Beispiel,  welche  1769  am  3-  Juni, 
die  gröfsle  Dauer  hätte  beobachten  sollen,  hatte  längst  Nacht, 
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ehe  die  Venus  eintrat.,  und  noch  nicht  wieder  Tag,  als  sie  aus- 
trat;  also  konnte  damals  die  wirkliche  Beobachtung  der  inög. 
liehst  längst  eil  Dauer  nur  in  Gegenden  angestellt  werden,  die, 
ziemlich  entfernt  von  jenem  Puncte , durch  die  Kürze  ihrer 
Nacht  in  sehr  nördlichen  Breiten , die  Beobachtung , sowohl  des 
Eintritts  als  des  Austritts  erlaubten.  Solche  Orte  waren  die  im 
nördlichsten  Thcile  von  Schweden , wo  deshalb  mehrere  Beob- 
achter hingesandt  wurden,  und  wo  die  Zeit  zwischen  beiden 
innen»  Berührungen  5 Stunden  53  Min.  betrug , statt  dals  sie 
in  Otaheite  in  der  Nähe  des  Puncles  der  kürzesten  Dauer  nur 
5 Stunden  SO  Minuten  war. 

Anwendung  der  V enusdurcligänge  zur 
Bestimmung  der  Sonnenparallaxe. 

Bisher  sahen  wir  die  ganze  Berechnung  so  an,  als  ob  die 
Parallaxen  der  Venus  und  der  Sonne  bekannt  wären,  indem  der 
Unterschied  dieser  Parallaxen  = P — p alLcnBestimniungen  zum 
Grunde  liegt;  aber  es  läfst  sich  leicht  iibersclien,  dafs  man  eben 
so  gut  aus  den  beobachteten  Zeiünomenlen  des  Durchgangs  die 
Parallaxe  bestimmen  kann , als  man  umgekehrt  jene  berechne« 
konnte,  wenn  diese  gegeben  war. 

Obgleich  wir  aber  hier  die  Gröfse  beider  Parallaxen  nicht 
als  bekannt  anschen,  so  ist  doch  ihr  Verhältnifs  bekannt,  indem 
die  verh all ni/sm äfsigen  Abmessungen  der  Planetenbahnen  sehr 
genau  bekannt  sind , wenn  gleich  die  absoluten  Grofscn  keines- 
weges  strenge  bestimmt  sind.  Setzt  man  also  die  Parallaxe  der 
Venus  = P =s  m |i,  gleich  der  m fachen  Sonnenparallaxe,  so  ist 
n»  für  die  Zeit  des  Durchgangs  bekannt,  und  die  Sonnenparsll- 
axe  kommt  allein  noch  als  unbekannte  Grofse  vor.  "Wie  man 
diese  findet,  wird  hinreichend  aus  folgender  Betrachtung  erhel- 
len. Wenn  die  Zeit  der  geocenti'ischen  innern  Berührung  be- 
rechnet ist,  welche  von  den  Parallaxen  nicht  abhängt,  so  ist  die 
Zwischenzeit,  welche  zwischen  der  frühesten  innern  Berührung 
auf  der  Oberfläche  der  Eide  und  der  geoceiitrischen  Berührung 
veilliefst , und  eben  so  die  Zwischenzeit  zwischen  dieser  und 
der  spätesten  Bcntluuiig,  der  Souiienparallaxe  proportional, 
hätte  also  eine  gewisse,  vielleicht  unrichtig  angenommene  Son- 
ucnparallaxe  einen  bestimmten  Werth  dieser  Zwischenzeiten  ge- 
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geben,  und  die  Beobachtung  gäbe  einen  andern  Werth,  so  wür- 
de sich  die  wahre , der  Beobachtung  entsprechende  Sonncnpa- 
rallaxc  daraus  ergeben.  Etwas  Aehnlicbes  gilt  von  jeder  Beob- 
achtung, oder  richtiger,  da  die  geoccntrischen  Erscheinungen 
nicht  durch  Beobachtung  geprüft  werden  können,  für  die  Ver- 
bleichung zweier  an  weit  von  einander  liegenden  Orten  angc- 
stellter  Beobachtungen. 

Man  hoffte,  mit  Hülfe  dieser  Beobachtungen  die  Sonnen- 
parallaxe, die  etwa  85  Secunden  beträgt,  bis  auf  ein  Hundertel 
einer  Sccundc  genau  bestimmen  zu  können,  indem  die  Rechnung 
ergab,  dafs  zum  Beispiel  bei  dem  Durchgänge  1769,  in  Lapp- 
land die  ganze  Zeit  des  Durchgangs  160mal  so  -viel  Zeitsccundcn 
länger  als  auf  Otaheitc  dauern  sollte,  als  die  Soimcnparallaxc 
Baumsecundeu  beträgt,  und  man  nun  schlofs,  der  beobachtete 
Unterschied  der  Dauer  an  beiden  Orten  = 23  Min.  = 1380  Sc- 
cundeu  werde  sich  bis  auf  einige  wenige  Secunden  ergeben,  also 
p = Ws3  — 8J  Sec.  etwa  nur  uni  rjgo  oder  des  Gan- 
zen, was  nicht  viel  über  0,01  Sec.  betrüge  ungewifs  sejrn.  So 
genau  aber  stimmen  die  Beobachtungen  nicht  zusammen,  und 
nach  Esckc’s  sorgfältiger  Vergleichung  aller  Beobacht  ungcti  läfsf 
sich  aus  beiden  beobachteten  Vor  übergangen  nur  folgendes 
schlicfsen.  Aus  dem  Durchgänge  1761 , die  Sonncnparallaxc 
= 8',,5309,  niit  einem  möglichen  Fehler  von  -f-  0,062  Secun- 
den; aus  dem  Durchgänge  1769,  die  Sonncnparallaxe  = 8 ,6030 
mit  einem  möglichen  Fehler  von  -J-  0", 046,  wo  unter  Sonuen- 

parallaxe  die  unter  dem  Acquator  statt  findende  Horizontalpa- 
rallaxe zu  verstehen  ist.  Wir  können  also  die  Sonnenparalluxc 
= 8", 577,  als  nur  etwa  um  0”,04  unsicher  ansehen , und  dio 
Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  = 20666800  Meilen  ange- 
ben, oder  wenigstens  behaupten , dafs  diese  Entfernung  uicht 
unter  20577649  und  nicht  über  20755943  Meilen  ist. 

Warum  die  Mercurs  - For  Übergänge  zu  diesen  Bestim- 
mungen nicht  brauchbar  sind,  erhellet  leicht,  nämlich  weil 
Mercurzu  entfernt  und  soine Parallaxe  nicht  genug  von  dcrSon- 
nonparaUaxe  verschieden  ist.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Zeit 
des  frühesten  und  spätesten  Eintritts  nur  wenig  verschieden,  die 
längste  Dauer  des  Durchgangs  nicht  so  stark  abweichend  von 
der  kürzesten  Dauer  u.  s,  w.  ß- 
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Durchsichtigkeit. 

Pellucidilas ; Transparence , cliapkauei'te ; Transpa- 
rertcy ; ist  die  Eigenschaft  der  Körper,  vermöge  welcher  de 
Lichtstrahlen  durchlasscn.  Das  Gegcntheii  heilst  Undurch- 
sichtigkeit ; i/npeüuciditas.  s.  opacilas ; opacite ; opa- 
city. 

Es  giebt  keinen  Körper,  der  alles  Licht  so  vollkommen 
durchliefsc,  dafs  nicht  einiger  Lichtverlust  beim  Durchgänge 
statt  finde;  keiner  ist  also  vollkommen  durchsichtig  • 
aber  die  Grade  der  Durchsichtigkeit  sind  sehr  verschieden. 

Hypothesen  über  die  Ursache  der 
Durchsichtigkeit. 

Die  Durchsichtigkeit  richtet  sich  nicht  nach  der  ungleichen 
Dichtigkeit  der  Körper,  und  ganz  unrichtig  würde  es  seyn,  wenn 
man  diejenigen  Körper  als  die  durchsichtigsten  sich  denken  woll- 
te, die  am  wenigsten  Dichtigkeit  besitzen,  vielmehr  ist  es  be- 
kannt, dafs  das  schwere  Glas  durchsichtig  ist,  während  Hol* 
und  Papier  cs  nicht  sind. 

Die  Meinung  des  Cahtesiüs  *,  die  Durchsichtigkeit  finde  da 
statt,  wo  die  leeren  Zwischenräume  in  geraden  Linien  liegen, 
bedarf  kaum  einer  Widerlegung,  da  man  nicht  cinsieht,  wie 
Körper  dann  nach  allen  Richtungen  durchsichtig  seyn  sollte, 
da  doch  unmöglich  diese  geraden  Linien,  nach  welchen  dieZwi- 
scheiu-äume  geordnet  seyn  sollen,  nach  allen  Richtungen  gehen 
könnte. 

Weit  mehr  hat  Newtoxs  Ansicht  ftir  sich  , der  1 die  Un- 
durchsichtigkeit als  Folge  der  im  Innern  der  Körper  vorgehen- 
den Zurück werfungen  des  Lichts  ansieht,  diese  aber  nur  da  an- 
nimrnt,  wo  Zwischenräume,  mit  einem  Medio  von  anderer  Dich- 
tigkeit gefüllt,  Vorkommen.  Er  bemerkt,  dafs  da,  wo  der  Licht- 
strahl aus  einem  Körpcrtheilchen  in  ein  anderes,  die  Lichtstrah- 
len eben  so  stark  brechendes,  übergebt,  weder  Refraction  noch 
Reflexion  statt  finde,  da  hingegen,  Wo  der  Strahl  an  eine  Mate- 
rie von  anderer  Dichtigkeit  oder  von  anderer  Brecliungskraft 
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gelangt,  auch  ein  Theil  des  Strahls  zurückgeworfen  werde.  Dafs 
die  Zerstreuung  und  das  Verlorcngehen  des  Lichtes  in  der  That 
hierauf  wenigstens  zum  Theil  beruht,  sieht  inan  deutlich,  -wenn 
im  Glase  oder  in  andern  durchsichtigen  Körpern  kleine  Bläschen 
sind;  diese  sicht  man,  wenn  der  Lichtstrahl  auf  sie  fällt,  durch 
zurückgeworfenes  Licht,  und  je  mehr  durch  sie  Licht  zurückge- 
worfen oder  zerstreut  wird,  desto  weniger  dringt  hindurch  und 
desto  melir  geschwächt  «scheint'  der  durchgehende  Lichtstrahl, 

Kadi  Newtox  können  also  nur  diejenigen  Körper  durch- 
sichtig scyu,  die  von  sehr  gleichförmiger  Dichtigkeit  sind , und 
Wasser,  Glas,  Bcrgkrystall  und  andere  ähnliche  Körper  schei- 
nen wirklich  diese  gleichförmige  Dichtigkeit  in  hohem  Grade  za 
haben.  Von  den  flüssigen  Körpern , bei  denen  die  leichte  Ver- 
schiebbarkeit der  Theilchen  auf  einer  nach  allen  Seiten  genau 
gleichen  Anziehung  zu  beruhen  scheint,  läfst  sich  also  erwarten, 
dafs  sie  sehr  durchsichtig  scyn  werden,  wie  es  auch  bei  Wasser, 
Luft  und  andern  ungemischten  Flüssigkeiten  der  Fall  ist.  Zur 
Unterstützung  dieser  Ansicht  läfst  sich  Manches  beibringen, 
zum  Beispiel  das  1 von  Brewster  angegebene  Verfahren,  uni 
die  undurchsichtigen  Stücke  von  Glas,  Edelsteinen  u.  s.  w.  durch 
Eintauchen  in  eine  Materie  von  gleicher  Brechungskraft  durch- 
sichtig zu  machen;  das  bekannte  Mittel,  dem  völlig  undurch- 
sichtigen Papier  dadurch,  dafs  man  es  mit  Oel  tränkt,  einen 
gewissen  Grad  von  Durchsichtigkeit  zu  geben,  die  daher  zu  rüh- 
ren scheint,  dafs  die  vorhin  mit  Luft  gefüllten  Poren  nun  mit 
einer  Materie  gefüllt  siud,  welche  fast  eben  die  anziehende  Kraft 
auf  die  Lichtstrahlen  ausübt,  wie  die  Theilchen  des  Papiers 
selbst.  Der  Hydrophan,  das  Wcllauge,  ein  Stein,  der  von  den 
Mineralogen  als  eine  Abart  des  edlen  Opals  angesehen  wird  *, 
wird  durchsichtig,  wenn  er  Wasser  oder  andere  Flüssigkeiten 
in  sich  aufgeiiommen  hat,  statt  dafs  er  sonst  undurchsichtig  ist; 
wenn  man  ihn  lange  in  geschmolzcm  Wachse  digerirt,  so  ist 
seine  Durchsichtigkeit  so  lange  er  heifs  ist,  schöner,  als  wenn 
er  blofs  Wasser  in  sich  aufgenommen  hat,  und  diese  gröfserc 
Durchsichtigkeit  rührt  offenbar  davon  her,  dafs  das  Wachs  die 


t Vergl.  Art.  Brechung.  Nro.  13.  Th.  I.  8.  1143. 

Z Glocken  Gruudrils  der  Miueralogier  8.  210.  I 
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Lichtstrahlen  mehr  bricht,  als  das  Wasser,  und  also  in  dieser 
Hinsicht  der  Materie  des  Hydrophans  näher  steht  als  das  Was- 
ser *. 

Nach  diesen  und  ähnlichen  Erfahrungen  scheint  es  aller- 
dings, als  ob  die  Bedingung  der  Durchsichtigkeit  darin  besiehe, 
dafs  die  Einwirkung  aller  einzelnen  Körpcrthcilclieu  auf  das  Licht 
beim  Durchgänge  durch  den  Körper  völlig  gleich  oder  doch  selur 
nahe  gleich  sey.  Indefs  ist  es  wohl  nicht  das  im  Innern  des 
Kürpors  reilectirte  Licht  allein,  was  verloren  geht,  sondern  es 
scheint  doch  auch  in  dem  eigentlich  sogenannten  undurchsich- 
tigen Körpern  eine  Absorption  des  Lichtes,  ein  für  unsern  Ge- 
sichtssinn völliges  Vcrloreugehcn  des  Lichtes,  statt  zu  finden, 
über  dessen  eigentlichen  Grund  wir  weiter  nichts  wissen;  bei 
dieser  Absorption  scheint  wenigstens  das  mit  Wärme  verbunde- 
ne Licht  immer  eine  Erhitzung  des  Körpers  hervorzubringen. 

Hieran  knüpft  sich  die  Eragc,  welche  der  beiden  Hypothe- 
sen , die  man  zur  Erklärung  der  Phänomene  des  Lichts  aufge- 
stellt hat,  die  Emancitiunshypothese  oder  die  Vibra- 
tionshypothese,  am  passendsten  für  die  Erklärung  der  Durch- 
sichtigkeit, sey.  Jene  nimmt  an,  das  Licht  bestehe  aus  Thcil- 
chcn,  die  vom  leuchtenden  Körper  ausgehen  und  mit  grofser 
Schnelligkeit  sich  forlbewcgen;  diese  dagegen  sicht  die  Erschei- 
nungen des  Lichts  als  durch  Schwingungen  des  Aelhers  hervor- 
gebracht an.  Jene  also  ist  genöthigt  anzunclunen,  dafs  der 
durchsichtige  Körper,  wie  grofs  seine  Dichtigkeit  auch  immer 
scyn  mag,  die  Lichtthcilchcn  hindurch  lasse;  und  man  hat  cs 
dieser  Hypothese  nicht  ganz  mit  Unrecht  zuin  Vorwurfe  ge- 
macht, dafs  sie  ja  die  Körper  als  nach  allen  Richtungen  durch- 
löchert betrachten  müsse,  und  wenn  sie  gleich  diese  Löcher  als 
sehr  zart  voraussetze,  doch  ihrer  unendlich  viele  bedürfe,  um 
den  unzähligen  Lichtstrahlen  Raum  zu  geben.  Aber  ein  gleich 
bedenklicher  Vorwurf  scheint  auch  die  Vibrationshypolhese  zu 
treffen;  denn  wenn  man  annimmt,  daTs  der  in  den  Poren  des 
durchsichtigen  Körpers  enthaltene  Aclbcr  die  Vibrationen  fort— 
pilanze,  so  läfst  sich  der  eben  erwähnte  Vorwurf  auch  gegen 
diese  Hypothese  jmwenden  ; will  inan  aber  behaupten , dafs  die 
Materie  des  Körpers  selbst  in  Vibrationen  gcralhe , die  Vibrati«»— 


1 Grens  Joura.  d.  Physik.  VII.  143. 
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nen  also  durch  sich  hindurch  fortpflanzc  und  dadurch  die  Er- 
scheinungen des  Lichtes  an  der  andern  Seite  liervtfrbringc , so 
scheint  es  sehr  schwer  Begreiflich,  wie  die  ungemein  grolse  lle- 
gelinafsigkeit  bei  dem  Durchlässen  des  Lichts  statt  linden  könne. 
Diese  Schwierigkeiten  entstehen  indefs  bei  beiden  Hypothesen 
vorzüglich  daraus,  dai's  unsere  Vorstellungen  von  Bewegung, 
von  "Widerstand,  den  die  Bewegung  leidet,  u.  s.  w.  sich  viel  za 
sehr  an  die  sehr  stark  in  die  Sinne  fallenden  Erscheinungen  an- 
k impfen. 

Die  Erscheinung,  welche  sich  uns  beim  Durchgänge  des 
I.ichtlheilchcns  (wenn  es  mir  erlaubt  ist,  so  zu  reden)  durch 
einen  festen  durchsichtigen  Körper  darbictet,  stimmt  vollkom- 
men mit  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte  überein  das 
Lichllbeilchcn  findet  durch  den  festen  durchsichtigen  Körper 
seinen  Weg  mit  eben  der  Sicherheit  und  ltegelmäfsigkeit,  wie 
der  geworfene  Körper  seinen  Weg  durch  die  Lull  findet.  Dies 
würde  uns  nicht  im  Mindesten  sonderbar  Vorkommen,  wenn 
wir  uns  ein  solches  Ausweichen  der  Theilchcn  des  festen  Kör- 
pers denken  könnten,  wie  wir  cs  uns  hei  denLuftlhcilchcii  den-, 
ken , welche  der  geworfene  Körper  auf  seinem  Wege  anlrifll, 
und  die  Schwierigkeit,  die  ich  oben  erwähnte,  kann  daher  eben 
so  wohl  in  einer  unrichtigen  Vorstellung  von  der  Härle  der 
Körper,  wonach  ihre  Theilchcn  dem  eindringenden  Lichlthcil- 
clicn  nicht  answeichen,  liegen,  als  in  einer  unrichtigen  Vorstel- 
lung vom  Lichte.  Dürften  wir  sagen,  das  Lichttlicilchcn  treibe 
eben  so  die  Theilchen  des  durchsichtigen  Körpers  aus  dein  We- 
ge, wie  der  geworfene  Körper  die  Luft,  und  dieses  sey  nur, 
weil  es  so  unendlich  wenig  beträgt,  uns  nicht  merklich,  — 
keine  Materie  sey  so  hart,  dafs  sie  nicht  eine  hinreichende  Ver- 
schiebbarkeit der  Theilchen  besitze,  um  den  feinen  und  schnel- 
len Licbttheilchcu  auszuweichen,  — dürften  wir  dies  sagen, 
so  wäre  alle  Schwierigkeit  gehoben,  die  das  Hindurcbgchen  der 
Lichttheilchen  betrefl’en. 

Die  Schwierigkeit,  welche  der  Behauptung,  das  Licbttheil- 
chcn  folge  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte,  sich  entgegen- 
stellt , wenn  man  die  an  der  Oberfläche  jedes  durchsichtigen 


1 Vrrgl.  Art.  Brechung  Nr.  24.  Th.  I.  S.  1153.  Art.  Doppelte 
r.i  echungNr.  9.  Th.  I.  S.  1179. 
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Körpers  statt  findende  Reflexion  in  Betrachtung  rieht,  und  die 
neuen  Schwierigkeiten,  welche  die  Entdeckung  der  Polarisirung 
des  Lichts  kennen  gelehrt  hat , erwähne  ich  hier  nicht,  da  hier 
nur  von  demjenigen  Lichte,  was  schon  in  den  Körper  einge- 
drungen  ist,  geredet  wird. 

Hijvgehs,  bekanntlich  einer  der  scharfsinnigsten  Vertbei- 
diger  der  Vibrationshypothese,  sieht  es  als  ain  wahrscheinlich- 
sten an,  dafs  die  undurchsichtigen  Körper  (unter  denen  fast 
einzig  die  Metalle,  als  wahrhaft  undurchsichtig  anzusehen  wä- 
ren) aus  harteil  und  weichen  Thcilclieu  gemischt  beständen. 
Die  weichen  Tlieilchen,  als  unfähig  dieUndulationen  fortzupibra- 
zen,  wären  Ursache  der  Undurchsichtigkeit;  aber  da  die  Metalle 
das  Licht  so  mächtig  reflecliren,  so  müsse  man  annchmen,  dafs 
sie  auch  harte  Tlieilchen,  die  diese  Zurückwerfung  bewirken, 
enthielten.  Die  durchsichtigen  Körper  beständen  daher  nur  aut 
harten  Tlieilchen,  die  Elasticität  genug  besäfsen,  um  in  Ver- 
bindung’ mit  den  Aethertlieilchen  die  Vibrationen  fortzupflan* 
zen  *.  L.  Euler  sieht  es  als  eine  nothwendige  Eigenschaft 
durchsichtiger  Körper  an,  dafs  die  Tlieilchen  derselben  eine  Za- 
sammendriiekung  leiden , und  die  durch  die  Schwingung«1!« 
Aelhers  ertheilten  Vibrationen  von  einem  Thcilchen  zum  aaiw 
mitüicilen  können  *.  . . 

Versuche  über  die  Durchsichtigkeit  der 
Körper  und  den  Lichtverlust  beim 
Durchgänge  durch  dieselben. 

Selbst  die  Körper,  die  wir  als  undurchsichtig  anzoschta 
gewohnt  sind,  lassen,  wenn  sie  in  sehr  dünne  Blättchen  wt* 
schnitten  werdep,  Licht  durch,  wenigstens  findet  dies  bei  vv* 
len  derselben  statt.  Es  liefse  sich  daher  ein  Mittel  zur  Ab- 
messung der  Durchsichtigkeit  denken,  nämlich  bei  vcrsch1' 
denen  Körpern  die  Dicke  der  Blättchen  abznmessen,  die  grra<h 
hinreichte,  um  einen  bestimmten  Gegenstand  noch  zu  erler- 
nen oder  nicht  mehr  zu  erkennen.  Des  LAstBAimrs  Ph» 


1 Hagenii  opp.  reliqns.  Trsctatns  de  Inmine.  p.  26. 

2 Nova  theoiia  lucis,  5.  102.  in  Euleri  opascula.  Btrollni  174# 
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tometer  würde  sich  hierzu  mehr,  als  zur  Abmessung  des 
Lichtes  verschiedener  leuchtender  Körper  schickeu  *. 

Die  Untersuchungen  über  den  Grad  der  Durchsichtigkeit 
sind  nur  von  Wichtigkeit  bei  denjenigen  Körpern,  durchwei- 
che wir  zu  sehen  pflegen,  also  vorzüglich  beim  Glase,  über  des- 
sen Durchsichtigkeit  Lambert,  Boucuek  und  Rumford  Versu- 
che angestellt  haben.  Lamberts  Versuche  sind  ungefähr  auf 
folgende  Art  angestellt  *:  Wenn  man  zuerst  sich  einen  voll- 
* kommnen  durchsichtigen  Körper  denkt,  so  ist  offenbar,  dafs 
alles  auffallende  Licht  sich  in  durchgehendes  und  in  zuriiekge- 
worfnes  zerlegt ; daher  wenn  man  zwei  gleiche  Glastafeln  A C,  Fig. 
BD,  auf  AB  senkrecht  aufstellt,  und  parallele  Strahlen  E C,*®* 
FD,  GB  auffallen  läfst,  so  wird  der  Baum  AB  vermittelst 
der  durch  B D durchgehenden  und  der  von  A C zurückgewor- 
fenen Strahlen  genau  so  erleuchtet  wbrden,  wie  vom  freien 
Lichte,  wenn  der  Abstand  AB  so  gewählt  ist,  dafs  F D gerade 
nach  A gelangt , und  folglich  E C nach  B zuriiekgeworfen  wird. 

Wenn  man  die  zurück  werfende  Glasscheibe  anders  neigte,  Fig. 
wie  C D es  zeigt , so  ist  die  Menge  des  von  C D zui  ückgeworf- 
rien  Lichtes  gröfscr,  und  man  kann  daher  durch  eine  Aende- 
rung  des  Neigungswinkels  D C A die  Menge  des  auf  C E auffal- 
lenden Lichtes  vermehren,  und  dadurch  den  Verlust,  der  beim 
Durchgänge  durch  A B statt  findet,  ersetzen.  Nach  diese  Ue- 
herlegungcn  wird  folgender  Versuch,  bei  dessen  genauer  Be- 
rechnung die  Artikel  Erleuchtung  und  Zuriickwerfung 
(photometr.  Unters,  über  die  Zuriickwerfung)  zu  Rathe  gezogen 
werden  müssen,  verständlich  seyn.  Man  stelle  auf  einer  wei- 
fsen  Fläche  C A eine  darauf  senkrechte  Glasplatte  auf,  für  wcl-  Flg. 
che  die  Schwächung  des  durchgehenden  Lichtes  soll  untersucht 204- 
werden.  Mau  lasse  parallele  Lichstruhlen  MB,  I K auf  sie 
auffallen,  die  durch  sie  hindurebgehend  den  Raum  bis  an  C, 
den  man  deshalb  zum  untersten  Puncte  der  zweiten  Platte 
wählt,  erleuchten;  diese  zweite  Platte  C ü , auf  welche  gleich- 
falls Lichtstrahlen  L D,  M C,  den  "Vorigen  parallel  auffallen. 


1 Lampadius  Beiträge  zur  Atmosphärologie.  Accum  Über  d.  Gas- 
licht. ubers.  voii  Lampadius  1816.  p.  31, 

2 Fhotometxia.  $.  332  und  453. 
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bringt  man  nach  und  nach  in  verschiedene  Stellungen,  bis  der 
Raum  C E,  der  vermittelst  der  durch  die  erste  Platte  durckge- 
lasscnen  und  der  von  der  zweiten  Platte  zurückgeworfenen 
Strahlen  erleuchtet  wird,  sich  eben  so  hell  erleuchtet  zeigt,  als 
ein  daneben  liegender  voll  frei  auffallendem  Lichte  erleuchte- 
ter Raum.  Hat  man  diese  Stellung  gefunden,  so  mifst  man  alle 
Winkel  und  rechnet  so , wie  ich  es  jetzt  an  einem  von  Laubebt 
gegebnen  Exempel  zeigen  will. 

Es  war  M C A = 49°,  also  CBA  = 41°,  da  A B senk- 
recht auf  AC  stand;  ferner  D CE  = 74y°,  also  D CB  = 25y°, 
und  eben  so  grofs  ist  E D C,  als  Zurückwerfungswinkel,  der 
dem  Einfallswinkel  gleich  ist,  folglich  D JE  C = 80°. 

Das  frei  auf  die  Ebene  A C auffallende  Licht  war  also  unter 
dem  Winkel  MCE  = 41°  ^t,£,en  die  Ebene,  oder  unter  dem 
Winkel  =49°  gegen  das  Einfallslotk  geneigt,  und  da  die  Er- 
leuchtung dem  Sinus  des  letztem  Winkels  proportional  ist,  so 
betrug1  sie  nur  0,7547  von  dem,  was  bei  senkrecht  auffallendem 
Lichte  statt  fände.  Eben  so  grofs  war  die  Erleuchtung  in  C E, 
die  wir  nun  berechnen  wollen.  Lambert  wufste  aus  andern 
Versuchen,  dafs  bei  dem  Winkel  C B A = 41°,  das  durchge- 
hende Licht,  selbst  bei  vollkommener  Durchsichtigkeit  nur 
0,8704  des  auffallenden  beträgt,  indem  das  übrige  reflcctirt 
wird , aber  die  Erleuchtung , welche  dieses  Licht  = 0,8704  in 
C E hervorbringt,  ist  nun  wieder  nur  dem  Sin.  49°  = 0,7547 
proportional,  also  = 0,8704  X 0,7547  = 0,6569.  So  gTofs 
wäre  die  Erleuchtung,  wenn  gar  kein  Licht  verloren  ginge, 
und  kein  andres  Licht  durch  ZurLickwerfung  hinzukäme.  Aber 
eben  die  Versuche  hatten  ihn  gelehrt , dafs  von  dem  Lichte  was 
unter  einem  Winkel  =BC1)  = 25  j Gr.  auJTdllt,  nur  0,2623 
zurückgeworfen  wird,  welches  da  D E C = 80°  ist,  eine  Er- 
leuchtung = 0,2623  X Sin.  80°  = 0,2623  X 0,9848  = 0,2537 
hervorhringt.  Die  Summe  der  Erleuchtung  in  CE,  wenn 
das  Glas  vollkommen  durchsichtig  wäre,  würde  also  sevn 
0,6569  -f  0,2587  = 0,9156.  Wegen  der  mindern  Durchsichtig- 
keit des  Glases  müfsten  wir  aber  den  ersten  Thcil  =0,6569  — x 
setzen,  also  0,6569  — x -f-  0,2587  = 0,9156  — x.  Aber  eben 
diese  Erleuchtung  ward  der  dircctcn  Erleuchtung  = 0,7547 
gleich  gefunden,  also  x = 0,1609,  welches  nahe  £ oder  zwi- 
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sehen  und  T5r  ist.  Also  ein  bei  dem  zum  Versuclie  gewäbl-  ' 
len  grünen  Glase  sehr  erheblicher  Lichtverlust. 

Rumfobd’s  Versuche  1 sind  einfacher.  Er  bediente  sich 
zweier  Argand’schcr  Lampen,  die  durch  Vergrößerung  oder  Ver- 
kleinerung des  Dochtes  zu  einer  völligen  Gleichheit  gebracht 
wurden.  Stellte  man  diese  in  gleiche  Entfernungen  von  dem 
Puncte,  wohin  beim  RcMroBu’schen  Photometer  die  Schatten 
fielen,  so  fand  sich  die  Erleuchtung  gleich,  oder  vielmehr  iu 
der  Beobachtung  dieser  gleichen  Erleuchtung  lag  eben  das  Mit- 
tel, sich  von  der  Gleichheit  der  Lampen  zu  überzeugen.  Jetzt 
ward  vor  die  eine  Lampe  die  Glasplatte  gestellt,  deren  Durch- 
sichtigkeit man  bestimmen  wollte,  und  sodann  die  so  ge- 
schwächte Lampe  näher  gerückt,  bis  die  Erleuchtung  beider 
wieder  gleich  war.  Die  ungleiche  Entfernung  gab  dann  * das 
Mafs  der  Erleuchtung  wie  cs  scyn  würde,  wenn  die  Glasplatte  kei- 
nen Lichtverlust  bewirkte  und  folglich  erhielt  man  so  dieGröfse 
des  Lichtverlustcs.  Diese  Versuche  haben  in  Vergleichung  mit 
den  Lambcrt’schen  den  Nachtheil,  dafs  sie  nicht  eigentlich  den 
Grad  der  Durchsichtigkeit  bestimmen , sondern  den  gesammlen 
Lichtverlust,  der  vorzüglich  durch  Zurückwerfung  an  beiden 
Oberflächen  entsteht,  also  nicht  das  absorbirte  Licht  allein  an- 
geben *.  Rumfobd  fand,  dafs  ein  feines,  gut  polirtes  Spiegel- 
glas nur  0,8027  des  auffallenden  Lichtes  durchlieft;  mehrere 
Versuche  gaben  den  Lichtverlust  zwischen  0,172  und  0,211. 
Bei  sehr  dünnen  Tafeln  von  hellem,  farbenlosem , ungeschliffe- 
nem Glase  war  der  Verlust  nur  0,126.  Diesen  gcsammtcu  Licht- 
verlust zu  kennen  ist  bei  Fernrohren  wichtig,  um  das  zu  be- 
stimmen, was  Hehsciiei.  ihre  raumdurclidringeudc  Kraft  nennt. 
Daher  hat  auch  Hebsciiel  ihn  zu  bestimmen  gesucht,  jedoch 
jmr  Für  Gläser  von  geringer  Dicke,  wie  sie  ungefähr  bei  opti- 
schen Gläsern  von  kurzen  Brennweiten  Vorkommen;  er  fand, 
dafs  ein  solches  Glas  0,948  des  Lichtes  durchliefs 


4 Crens  neues  Journal.  II.  44. 

2 Vergl.  Erleuchtung. 

3 Bougner  hat  schon  eiq  ganz  ähnliches  Verfahren  angegeben  in 

seiner:  Optice  <le  diversis  luminis  gradibus  dimetiendis.  p.  10.  « 

4.  Aslron.  Jahrb.  130i.  ö.  387 

n.  Bd.  vy 
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An  die  eben  erwähnten  Untersuchungen  läfst  sich  noch  ei 
ne  Reihe  von  Folgerungen  anknüpfen.  Wenn  eine  Glasplatte 
das  Licht  in  dem  Verhällnifs  0,8  zu  1 schwächt,  so  wird,  wenn 
dieses  geschwächte  Licht  auf  eine  zweite  Platte  fällt,  nur  0,8 
des  noch  übrigen  Lichts  durchgehen , also  lassen  zwei  Platten 
nur  0,64  des  zuerst  auffallenden  Lichtes  dnreh , drei  Platten 
nur  0,512  oder  etwa  nur  die  Hälfte  des  auffallenden  Lichts,  sechs 
Platten  nur  etwa  ein  Viertel,  neun  Platten  nur  ein  Achtel,  12 
Platten  nur  TTy , 15  Platten  nur  des  auffallenden  Lichtes  u. 
s.  w.  Stellt  man  also  sehr  viele  Glasplatten  vor  einander,  so 
werden  sie  endlich  einen  kaum  noch  merklichen  Theil  des  Lich- 
tes durchlasscu  oder  sich  endlich  als  undurchsichtig  zeigen. 
Bo  ugueh  hat*  einen  solchen  Versuch  mit  Glas  tafeln,  die  das 
Licht  etwas  stärker  schwächten,  angestellt,  wo  nämlich  16 
GlasLafeln  nur  durchliefsen ; wenn  man  von  solchen  Tafeln 
74  vor  einander  stellte,  so  war  durch  sie,  selbst  wenn  die  Son- 
ne hoch  aiu  Himmel  stund,  nur  noch  ein  matter  Schein  des 
Sonnenlichts  übrig.  Die  Rechnung  zeigt,  dafs  74  Gläser  dieser 
Art  nur  ttz^tiö'S’svss  durchlassen,  und  da  Bo  dg  er  r sich 
überzeugt  hielt,  dafs  80  Gläser,  welche  der  Rechnung  zufolge 
nur  yr 9 iT8ST3'3^7  durchlassen , uns  als  völlig  undurchsichtig 
erscheinen  würden,  so  haben  wir  da  ein  Beispiel,  wie  die  völ- 
lige Undurchsichtigkeit  aus  dem  allmähligcn  Lichtverluste  ent- 
springt. Eine  Masse  Meerwasser  von  679  Fufs  Dicke  würde, 
nach  Boüguehs  Versuchen,  eben  so  gar  keine  Sonnenstrahlen 
mehr  durchlasscn,  das  heifst,  kein  uuserm  Auge  noch  merkli- 
ches Licht. 

Bestimmung  des  Lichtverlustes 
beim  Durchgänge  des  Lichts  durch  die 
Atmosphäre. 

Wenn  ein  gleichartiger  Körper  nicht  vollkommen  durch- 
sichtig ist,  so  nehmen  wir  an,  dafs  der  Lichtverlust  bei  glei- 
chem Fortgänge  ein  bestimmter  Theil  t=  _L  des  noch  übrigen 

n 

Lichtes , uberdas  aber  der  Zunahme  des  durchlaufenen  We^es 


t Optice.  p.  132, 
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proportional  sey.  Heifst  daher  s der  durchlaufene  Vf  eg,  r 
die  noch  vorhandene  Liclitmengc  oder  Lichtstärke,  so  ist 

d v = — -Iv.ds,  also 

» n 


d v 


v 


log. = — s,  wo  A die  beigefiigte  Constanto  ist.  War  also 

v u 


die  Lichtstärke  = a für  s = 0, 


so  ist  log.  — = — s , 
v n 


1 

— — s 

oder  v = a . e u , wo  e die  Grundzahl  der  natürlichen  . 
Logarithmen  ist.  Um  die  Zahl  n zu  bestimmen,  müfste  v durch 
einen  Versuch  für  einen  gegebenen  Werth  von  s bekannt  seyn. 
Die  am  Ende  des  Art.  Aetiier  geführte  Rechnung  giebt  ein  Bci- 
spicl  hierzu. 


Um  die  Schwächung  des  durch  die  ganze  Atmosphäre  zu 
, uns  gelangenden  Lichtes  zu  bestimmen , dient  folgende  Uebcrle- 
gung : Wäre  die  Erde  eine  Ebene  und  die  Schichten  gleicher  Dich- 
tigkeit in  der  Atmosphäre  mit  ihr  parallel,  so  würde  für  jeden 
schief  cinfailcnden  Strahl  die  Länge  des  Weges  in  jeder  Schicht  Fig. 
— s.  Sec.  ABI)  oder  v w = l u . Sec.  ABI)  seyn,  wenn  er^05’ 
für  den  verticalen  Strahl  = s ist.  Und  obgleich  wegen  der  in 
der  Hohe  abnehmenden  Dichtigkeit  der  Lichtverlust  anders  an- 
gesetzt  werden  müfste,  nämlich  für  jede  Luftschicht  der  Dich- 
tigkeit proportional,  so  ist  doch  der  ganze  Lichtverlust,  wenn 
A B D = y ist,  für  den  Strahl  D. B durch  die  Gleichung 

1 

— — s.  Sec.  y 
u * 

v = a . e 

gegeben,  wenn  für  den  Strahl  AB, 

1 

n 

v = a . e 

ist,  und  v bedeutet  die  Intensität  des  noch  übrigen  Lichts,  a 
die  Intensität  des  Lichtes,  wie  es  an  der  äufsersten  Grenze  der 
Atmosphäre  ist.  Die  Erde  ist  nun  zwar  keine  Ebene  und  die 
Luftschichten  sind  kugelförmig;  aber  fiir  nicht  zu  grofso  Ab- 

Y y 2 
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stände  vom  Zenith  kann  inan  die  vorige  Rechnung  als  ziemlich 
richtig  beibebalten. 

Lambert  fuhrt  einen  Versuch  von  Bouour.n  an,  nach  wel- 
chem die  Intensität  des  Sonnenlichtes  bei  66  Grad  Hohe  1*  mal 
so  grofs  als  bei  19°  Hohe  ist,  also 

1 1 
— — s.  Seo.  24°  s.  Sec.  71« 

e " : e " =8:2 

oder  _L  s.  Sec.  71°  = log-  i “f"  — s-  Sec.  24° 
n n 

1 log.  nat.  i 

unu  — s,  s=  — — 

n Sec.  7 1°  — Sec.  24° 

= °>405465  = 0,2051. 

1,97692 

Die  Intensität  des  vertical  zur  Erde  gelangenden  Lichts  ist 

also: 


— 0,3050 

v = a . e 


v = a.  0,8141 , 

oder  der  Lichtverlust  beim  verticalen  Durchgänge  durch  & 
Atmosphäre  beinahe  = J. 

Lambebt  giebt  die  Schwächung  nach  seinen  eignen  Experi- 
menten noch  stärker,  nämlich  über  f an;  ich  glaube  aber  nicht, 
dafs  seine  auf  die  ungleiche  Erwärmung,  nämlich  auf  das  un- 
gleiche Steigen  des  Thermometers  in  der  Sonne  und  im  Schattea, 
gegründeten  Schlüsse  für  sicher  gelten  dürfen.  Bouooer’s  Ver- 
such 1 ist  dagegen  ganz  nach  den  Regeln  der  Plsotometrie  ange- 
stellt, indem  er  das  Mondlicht,  als  der  Mond  19°  und  aber 
66°  hoch  stand,  mit  der  Intensität  des  Kerzenlichts  verglich. 

Für  die  Strahlen,  welche  unter  einem  sehr  kleinen  Winkel 
gegen  den  Horizont  geneigt  zum  Auge  kommen , miifste  man  di« 
Rechnung  anders  führen,  indem  da  die  Kugelgestalt  der  Luft- 
schichten in  Betrachtung  gezogen  werden  müfste  *;  aber  die 
Versuche,  welche  den  Lichtverlust  in  der  Atmosphäre  bei  he* 


1 Bouguer  Opt.  p,  38. 

Z Lambert  giebt  dazu  zwar  Anleitung,  Photom.  §.  885;  aber  <!>• 
Integration  lietse  eich  in  Zahlen  besser  ausfuhren  , wenn  man  sich  d* 
Methode  der  (Quadraturen  bediente. 
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hören  Stellungen  der  Sonne  bestimmen , ninfisten  noch  erst  ge- 
nauer wiederholt  werden. 

Savssüre  hat,  um  die  verschiedene  Durchsichtigkeit  der 
Atmosphäre  zu  verschiedenen  Zeiten  zu  untersuchen,  eine  eig- 
ne Veranstaltung  unter  dem  Namen  Diaphanometer  vorge- 
schlagcn.  Er  geht  dabei  von  dem  Satze  aus,  dafs  uns  zwei 
ganz  ähnliche,  nur  an  Grolse  verschiedene  Gegenstände  gleich 
gut  sichtbar  scyu  müssen , wenn  der  eine  so  viel  entfernter  ist 
als  der  andre,  dals  die  Schewinkel  gleich  werden;  findet  sich 
darin  eine  Verschiedenheit,  so  liegt  diese  in  der  unvollkonmi- 
nen  Durchsichtigkeit  der  Luft.  Da  erfand,  dafs  ein  schwar- 
zer Kreis  auf  weilsem  Grunde  und  oben  so  ein  weifscr  Kreis  auf 
schwarzem  Grunde  allerlei  täuschende  Erscheinungen  darhictc, 
so  dafs  man  über  die  genaue  Entfernung,  in  welcher  man  einen 
solchen  Kreis  nicht  mehr  erkennt,  nicht  mit  sich  einig  werden 
kann,  und  da  diese  Unsicherheit  wegzufallen  schien,  wenn 
man  den  schwarzen  Kreis  nur  mit  einem  weifsen  Ringe  umgab, 
und  diesen  mit  Grün  umgrenzte,  so  gab  er  seinem  Diaphanome- 
ter folgende  Eiuiichtung.  Auf  einer  grofsen  Tafel,  die  ein 
Quadrat  von  8 Fufs  Seite  darstcllte,  wurde  in  der  Mitte  ein 
Kreis  von  2 Fufs  Durchmesser  mit  schwarzem  Wollenzeuge  be- 
deckt, um  diesen  ein  2 F'ufs  breiter  Ring  mit  wcileer  Leinwand 
bcdcokt,  und  der  übrige  Raum  rund  umher  grün  überkletdct. 
Dieser  grofsen  Tafel  wurde  eine  ganz  ähnliche  kleine  beigefirgt, 
deren  Seite  8 Zoll  hielt , in  deren  Mitte  ein  Kreis  von  2 Zoll 
Durchmesser  schwarz  bekleidet,  mit  einem  2 Zoll  breiten  weis- 
sen  Hinge  umgeben  war,  und  rund  umher  alles  grün  bedeckt 
wurde.  Wäre  nun  die  Luft  vollkommen  durchsichtig,  so  müls- 
Ic  die  grofsc  Tafel  mit  ihren  Kreisen  in  der  12  fachen  Entfer- 
nung noch  eben  so  deutlich  zu  erkennen  seyn , als  die  kleine 
Tafel  in  der  1 fachen  Entfernung ; aber  wegen  der  unvollkom- 
menen Durchsichtigkeit  der  Luft  findet  inan  einigen  Unter- 
schied. Zum  Beispiel  bei  einer  Beobachtung  hörte  der  kleine 
Kreia  in  der  Entfernung  = 314,  der  grofse  in  der  Entfernung 
= 8588  auf  sichtbar  zu  seyn,  und  hier  sollte  eigentlich 
314  : 8588  sich  wie  1 : 12  verhalten,  das  Verliällnifs  ist  aber 
1 : 11,427,  das  von  dem  entfernteren  Gegenstände  zum  Auge 


kommende  gesammte  Licht  ist  also  nur  = 


11,427 

12 


0,9523, 
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wenn  das  Licht  durch  3588  Fufs  oder  noch  richtiger  wohl  durch 
(3588  — 314)  = 3274  Fufs  Luft  geht.  Dies  in  die  Formel 

£ 

v = a . e " gesetzt , gäbe 
3274 

0,9528  = e a 

oder  log.  br.  0,9523  = — . log.  br.  e. 

n 


das  ist  n = 


3274 . 0,434294 
0,021226 


66980. 


Daraus  müfste  man  also  schliefsen,  dafs  für  eine  Entfer 
nung  = 24500  Fufs 


— 

v = a . e scyn  müsse, 

also  v = a . 0,6937.  Da  nun  die  ganze  Luftsäule  von  der  Er- 
de bis  an  das  Ende  der  Atmosphäre  eben  so  viel  wiegt , als  eine 
24500  Fufs  hohe  Luftsäule  von  der  Dichtigkeit  wie  die  untere 
Luft,  so  möchte  hiernach  der  Lielitvcrlust  bei  Strahlen,  die  ver- 
tical  durch  die  ganze  Atmosphäre  gehen,  wohl  0,3  betragen; 
indefs  ist  der  Schlufs  vom  Kleinen  aufs  Grofse  unsicher , und, 
wenn  man  bei  dem  Diaphanometer  die  Lichtstärke  = 0,96 
in  3600  Fufs  Entfernung  setzte,  so  fände  man  schon 
n = 88180,  oder  den  ganzen  Licljtvcrlust  bei  senkrecht  durch 
die  ganze  Atmosphäre  gehenden  Strahlen  so,  dafs  v = 0,757 
bleibt.  Bis  bessere  Beobachtungen  etwas  andres  lehren  , wir  d 
man  also  wohl  annehmen  dürfen , dafs  die  Lichtstrahlen  nur  J 
bis  * der  Intensität , welche  sie  aufser  der  Atmosphäre  hatten, 
behalten,  wenn  sie  durch  die  ganze  Atmosphäre  vertical  her- 
abgehen. Die  grofse  Schwächung  des  Sonnenlichts , wenn  die 
Strahlen  kurz  vor  dem  Untergänge  der  Sonne  durch  viele  Mei- 
len der  untern  Luftschichte  fortgehen , läfst  sich  hieraus  wohl 
erklären ; denn  wenn  der  Lichtstrahl  durch  30  Meilen  der  un- 
tern Luftschichten  geht,  so  kann  seine  Intensität  kaum  noch 
jpVo  derjenigen  Intensität  betragen,  die  er  bei  verticaler  Rich- 
tung hatte.  B. 


Dynämeter.  S.  Auzometer. 
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Dynamica;  Dynamique;  Dynamics;  (von  Svvafng 
Kraft ) bezeichnet  die  Lehre  von  den  Kräften  und  den  durch  sie 
erzeugten  Wirkungen,  namentlich  den  Bewegungen.  Hiernach 
lallt  sie  im  W'esentlichen  mit  der  Mechanik  zusammen,  und  der 
Ausdruck  ist  auch  zuerst  von  Leibnitz  gebraucht , um  den  ab- 
stractesten  Theil  der  höheren  Mechanik,  nämlich  die  Untersu- 
chungen über  die  bewegenden  Kräfte  im  Allgemeinen  und  die 
Gesetze  der  dadurch  erzeugten  Bewegungen  zu  bezeichnen.  Der- 
jenige Theil  der  Dynamik,  welcher  sich  hiernach  mit  den  Un- 
tersuchungen der  Bewegungen  im  Allgemeinen  und  des  Wesens, 
Ursprunges  und  Zusammenhanges  der  bewegenden  Kräfte  im 
Besondem  beschäftigt,  ist  zwar  im  hohen  Grade  speculativ,  und 
kann  in  gewisser  Beziehung  füglich  metaphysisch  genannt  wer- 
den, allein  die  eigentliche  metaphysische  Dynamit  ist  erst  in 
den  neuesten  Zeiten  seit  Immanuel  Kant  und  seinen  Anhängern 
allgemeiner  bekannt  geworden.  Man  hat  seitdem  das  Wort  Dy- 
namik in  einer  von  dem  früheren  Sprachgebrauche  ganz  abwei- 
chenden Bedeutung  genommen,  einige  haben  es  sogar  hierfür 
allein  und  ausschließlich  usurpiren  wollen,  und  obgleich  dieses 
hlofs  in  Deutschland  geschehen  ist,  im  Auslande  aber  bei  den 
bedeutenden  Gelehrten  durchaus  keine  Nachahmung  gefunden 
Lat,  so  dürfen  wir  doch  hier  füglich  beide  Bedeutungen  des 
"Wortes  trennen,  und  somit  einen  Unterschied  zwischen  der  me- 
taphysischen Dynamik  und  der  mathematischen  festsetzen. 

1.  Metaphysische  Dynamik. 

Man  versteht  in  Deutschland  unter  Dynamik,  oder  dem  in 
dieser  Beziehung  gleichbedeutenden  dynamischen  Systeme,  die- 
jenige Theorie  mancher  Physiker,  wonach  sie  annchmen,  dafs 
die  Materie  nicht  an  und  für  sich  und  durch  sich  selbst  existirt, 
den  Raum  erfüllt,  sich  bewegt  und  Veränderungen  zeigt,  son- 
dern dafs  ihr  gewisse  Kriiße , und  zwar  Grundträße  oder  Ur- 
triiße,  zum  Grunde  liegen,  durch  welche  sie  selbst  erst  Exi- 
stenz erhält,  wirkt  und  sich  verändert.  Unter  diesen  Kräften 
verstehen  dann  die  meisten  die  Ziehkraft  und  Dehnkraft 
(Anziehung  und  Abslofsung),  weil  Kant  zu  beweisen  suchte, 
dafs  ohne  diese  die  Materie  nicht  scyn , nicht  exisliren  könne, 
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oder  dafs  sio  zum  Wesen  derselben  notwendig  gebürten , obue 
jedoch  damit  im  Sinne  der  nach  ihm  sieb  nennenden  Dyna- 
miker  behaupten  zu  wollen,  da  Ts  die  Materie  durch  diese  Kräf- 
te erst  ihre  Existenz  erhalte,  oder  dafs  alle  Qualitäten  und  Ver- 
änderungen der  Materie  auf  dieselben  zurückgeführt  werden 
könnten.  Tier  Conscquenz  nach  können  die  Anhänger  dieser 
Dynamik  (die  Dynamiker  im  Gegensätze  der  Atomistiker) 
nicht  zugeben,  dafs  die  Materie  überhaupt,  oder  vielmehr  ir- 
gend eine  speciclle  Materie , die  eines  gegebenen  Körpers , bei 
fortgesetzter  Theilung  ihre  individuellen  Qualitäten  bcibchaltc, 
oder  dafs  dieselbe  aus  untlieilbaren  Elcmentartheilchcn,  Atomen, 
bestehe,  deren  specifisclie  Beschaffenheit  die  Eigenschaften  ihres 
Körpers  bedinge;  nach  ihnen  fuhrt  vielmehr  jode  Theilung  ei- 
nes materiellen  Körpers  nicht  etwa  zum  physisch  unendlich 
Kit  inen  (dem  physich  Umnefsbaren)  sondern  zu  m geometrisch 
unendlich  Kleinen , d.  h.  die  Materie  als  solche  verschwindet, 
und  gellt  in  die  sie  constituirenden  Grundkräfte  über.  Auf 
gleiche  Weise  boruhen  die  individuellen  Qualitäten  der  Materie 
überhaupt  und  eines  jeden  gegebenen  Körpers  nicht  auf  cigen- 
thümliclien  Beschaffenheiten,  auf  der  Wesenheit  der  sic  consli- 
tuirenden  Bestandteile  (Elemente,  Atome,  Molcciilcn),  son- 
dern auf  dem  Conllicte  der  die  ganze  Natur  begründenden  , dir 
Materie  nebst  ihren  Eigenschaften  und  Veränderungen  bedingen- 
den, Grundkräfte  *. 

Die  Kantischcn  Grundkräftc,  nämlich  Dehnkraft,  und  Zieli- 
kraft,  sind  schon  gelegentlich  genannt;  auch  ist  schon  erwähn!, 
dafs  die  Theorie  der  Dynamiker  keineswegs  erst  durch  Käst 
oder  seine  Anhänger  erfunden  sey  *,  eine  gründliche  Prüfung 
derselben  würde  aber  hier  nicht  am  rechten  Orte  seyn , indem 
es  vielmehr  nur  auf  die  gcnaueBestimmung  desjenigen  ankomml, 
was  inan  unter  Dynamik  zu  verstehen  habe , die  hierbei  gele- 
gentlich mit  angeregte  wichtige  Frage  über  das  Wesen  und  die 
Existenz  der  Körper  selbst  aber  erst  unter  dein  Art.  Materie 
zur  nähern  Untersuchung  kommen  kamt. 


1 Vergl.  J.  C.  Fischer  Physikalisches  Wörterbuch.  I.  751.  VI II- 
458*  Klaproth  und  Wolf  chemisches  Wörterbuch  I.  684. 

2 Vergl.  Th.  I.  p.  123. 
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Einige  verstehen  unter  Dynamik , in  so  fern  diese  zur  Ma- 
thematik gehörig  betrachtet  wird , den  höheren  oder  abstractc- 
ren  Thcil  der  Mechanik  überhaupt , also  die  allgemeinen  Bewe- 
gungsgesetze, welche  dann,  auf  feste  Körper  angewandt , unter 
der  j Dynamik  schlechthin,  auf  tropfbar  flüssige  unter  Jl) drody- 
namik  und  auf  cxpansibele  unter  der  Aerodynamik  oder  Pneu- 
matik zusammen  genommen  werden.  Wenn  gleich  diese  Be- 
griffsbestimmung dem  Sprachgebrauche  nach  die  gangbarste  ist? 
so  müssen  wir  doch  noch  einige  andere  berücksichtigen.  Einige 
Gelehrte  nämlich  geben  der  höheren  Mechanik  oder  allgemeinen 
Bewegungslehre  zwei  Ilaupttheile,  nämlich  Dynamik  und  P/io- 
ronomie,  wovon  jene  die  abstracten  Gesetze  der  Bewegung,  die- 
se die  Untersuchung  der  bewegenden  Kräfte  begreift  *.  Diese 
Unterscheidung  ist  aber  nie  bleibend  beibehalten , sondern  man 
ist  im  Allgemeinen  dabei  stehen  geblieben,  die  Dynamik  als  ei- 
nen Theil  der  Mechanik  zu  betrachten  , oder  vielmehr  theoreti- 
sche Mechanik  und  Dynamik  als  gleichbedeutend  zu  gebrauchen, 
während  der  Ausdruck  Phoronomie  bei  den  klassischen  Schrift- 
stellern über  die  Mechanik  nur  selten  vorkommt  *.  Uebrigcns 
liefse  sich  auch  mit  genügenden  Autoritäten  beweisen , dafs  allo 
drei  Ausdrücke,  nämlich  P/ioronomie,  Dynamik  und  Mechanik 
als  völlig  gleichbedeutend  gebraucht  werden,  wie  unter  andern 
aus  dem  Xitel  von  drei  der  wichtigsten  Werke  über  diesen  Ge- 


1 Diesem  ähnlich,  aber  vom  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  etwas 
abweichend,  sind  die  Bestimmungen  Kast’s  in  Metaphysische  Anfangs- 
gründe  d.  Naturwissenschaft.  Ste  Anfl.  Leipz.  1800.  p.  XX.  wonach  die 
PH  o r onom  i e die  Bewegung  als  ein  reines  Quantum,  nach  seiner  Zu- 
sammensetzung, ohne  alle  Qualität  de»  Beweglichen  betrachtet;  die 
Dynamik  aber  die  Bewegung  als  zur  Qualität  der  Materie  gehörig, 
unter  dem  Nameo  einer  ursprünglich  bewegenden  Kraft,  iu  Erwägung 
zieht. 

* J.  Lealie  in  Elements  of  natural  pbilosophy.  Edinb.  1823.  !.  70, 
handelt  von  den  allgemeinen  Bewegungsgesetzen  unter  dem  Titel  Pho- 
rouomics , welches  er  früher  mit  dynamics  gleichbedeutend  annimmt, 
Sonst  findet  man  den  erstcren  Ausdruck  auch  bei  englischen  Schriftstel- 
lern nicht  häufig. 
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genstand  hervorgeht,  nämlich  Hermann’*  Plioronomie  *,  d’Ai.EU- 
uert’s  Dynamik  * und  Eui.eh’s  Mechanik  *. 

Bleibt  man  endlich  bei  demjenigen  stehen,  was  in  den  neue- 
sten Zeiten  durch  den  Sprachgebrauch  sowohl  in  Deutschland 
als  auch  namentlich  in  England  und  Frankreich  festgesetzt  ist, 
so  begreift  die  Dynamik,  so  fern  sie  zur  Mathematik  gehört,  die 
allgemeinen  Bewegungsgesetze,  und  zerfällt  dann  wieder  in  zwei 
Theile,  einen  allgemeineren  und  einen  speciclleren.  Der  erstatt 
derselben  bezieht  sich  auf  die  Bewegungsgesetze  aller  Körper 
ohne  Unterschied  ihrer  Beschaffenheit,  namentlich  aber  auf  die 
Untersuchung  der  bewegenden  Kräfte,  mithin  zum  Tlieil  auch 
auf  dasjenige , was  die  Engländer  corpuscular  forces  ntn- 
nen , also  Anziehung , Abstofsung  u.  dgl.  Hierzu  gehören  fer- 
ner die  sehr  speculativen  Fragen , ob  eine  Kraft  ohne  wirkliche 
Annäherung  des  Körperlichen  wirken  könne,  namentlich  L.  Ec- 
eer’s  Satz:  nihil  movelur  nisl  a contiguo  et  moto ; der  vielbe- 
slrittene  Satz  über  die  Möglichkeit  einer  Wirkung  in  die  Ferne 
( actio  in  distans  ) ; ob  alle  Bewegung  von  einem  Drucke  oder 
einem  Stolse  abzuleiten  sey,  oder  der  Materie  überhaupt  ein 
Impuls  zur  Bewegung  zukomme ; ob  die  Materie  mit  den  bewe- 
genden Kräften  nothwendig  verbunden  sey  oder  als  getrennt  äi- 
von  gedacht  werden  könne  und  andere  mehr  *.  Seitdem  »btr 
in  den  neuesten  Zeiten  die  Mechanik  als  eigentliche  wissen- 
schaftliche üisciplin  die  bedeutendsten  Fortschritte  gemacht 
hat,  sind  alle  diese  Untersuchungen  weit  weniger  beachtet,  weil 
man  zu  der  Ueberzeugung  gekommen  ist,  dal's  das  Wesen  der 
Materie  und  der  ihr  inwohnenden  Kräfte  durch  Speculation 
nicht  erkannt  werden  kann,  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  aber 
noch  keinesv/egs  hinlänglich  ergründet  ist.  Es  ist  daher  mehl 
Flcifs  auf  die  Bearbeitung  des  speciclleren  Theilcs  der  Dynamik, 
nämlich  die  eigentlichen  Bewegungsgesetze,  verwandt,  und  inaa 
darf  annelunen,  dafs  gegenwärtig  der  Sprachgebrauch  minde- 


1 Phoronomia  seu  de  viribns  et  motibas  corporum  solidoma  et 
iluidurum  libri  duo;  auct.  Jacobo  Hermanne.  Amst.  1716.  4. 

2 Traitt!  de  dynamiqne  cet.  par  d’Alembert.  nour.  cd.  Par.  1756.4 

3 Mechanica,  sive  motus  scientia,  anulytice  exposita,  auct.  L.  Li- 
iere. Petrop.  1736.  II.  toI.  4. 

4 Vergl.  Kobisoa  System  of  Mechanical  Fhilojophy.  Eilinb.  lSü 
IV  vol.  8.  I.  3 ff. 
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stem  ziemlich  allgemein  festgesetzt  ist,  in  so  fern  unter  Dynamik 
schlechtweg  die  Bewegungsgesetze  fester  /Körper  verstanden 
werden,  also  Stereodynamik  im  Gegensätze  der  Stereostatik, 
und  diesem  analog  die  Bedeutungen  der  Ausdrücke  Hydrody- 
namik und  Aerodynamik  festgesetzt  sind.  Die  Literatur  der 
Dynamik  fällt  also  mit  den  Werken  über  höhere  Mechanik  zu- 
sammen, und  kann  somit  hier  übergangen  werden  *.  M. 

Dynamometer.' 

Kraftmesser;  Dynamometre;  Dynamometer.  Ein 

Instrument,  welches  nach  einem  angenommenen  Gewicht  (Pfun- 
den, Kilogrammen,  Centnem)  die  Kraft  angiebt,  die  ein  Mensch 
oder  ein  Thier,  oder  auch  der  Beweger  einer  Mascliine  unter 
gegebenen  Umständen  hervorbringt.  Schon  früher  hatten  Gra- 
ham und  Lerot  Werkzeuge  hierzu  angegeben.  Der  Kraftmesser 
des  Ersteren  bestand  aus  einem  grofsen  hölzernen  Gestelle , in  Fig. 
welchem  ein  Winkelhebel  A C B an  einer  Queraxe  x x beweg- 
lieh  war.  Der  Tangere  Hebelarm  B C lag  horizontal  und  trug 
ein  schweres  Laufgewicht  P;  die  Kraft  wirkte  am  kürzem  He- 
bel A C.  So  mafs  man  die  Armslärke  eines  Mannes,  indem 
dieser  mit  der  einen  Hand  das  Querstück  A,  mit  der  andern 
den  Griff  D des  unbeweglichen  Pfostens  D E fafste,  und  beide 
einander  zu  nähern  suchte.  Lebot  bediente  sich  einer  metalle- 
nen Bohre  von  1 Fufs  Länge,  die  auf  einem  Fufse  wie  ein 
Leuchter  aufrecht  stand.  In  dieser  gleitete  eine  eingetheilte 
Stange , die  oben  eine  Kugel  trug  und  unten  gegen  eine  starke 
Spiralfeder  in  der  Röhre  drückte.  Mit  dem  Finger  der  Hand 
trieb  man  die  Kugel  nieder,  und  las  an  der  Stange  das  Mafs 
der  angewandten  Kraft.  , 

Lehoy’s  Idee,  so  unbrauchbar  sie  auch  war,  hatte  wenig- 
stens das  Verdienst,  die  Federkraft  an  die  Stelle  des  unbeque- 
men Hebels  gesetzt  zu  haben.  Diese  benutzte  auch  Rf.gnier, 
den  die  Naturforscher  Büffos  und  Guekeaü  de  Mo.ntj)ei.i.iabd 
zur  Erfindung  eines  solchen  Instrumentes  aufgefordert  hatten, 
bei  dem  von  ihm  angegebenen  Kraftmesser,  der  an  Bequem- 


1 Vergl.  Encyclo[)<5dic  mäthodique.  Par.  1816.  II.  784. 
Bd.  U,  Z* 
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lidikcit  der  Anwendung,  Sicherheit  der  Angaben  und  Ausdeh- 
nung seiner  Scale  wenig  zu  wünschen  übrig  läfst. 

Fi«.  • I II  T K ist  ein  ovaler  Ring  von  federhartem  Stahl , etwa 
• 4 bis  5 Lin.  dick,  und  12  Zoll  lang.  Von  I bis  I'  ist  er,  um  ihn 
bequemer  anfassen  zu  können,  mit  Leder  überzogen,  das  inwen- 
dig ein  wenig  fett  gemacht  ist,  damit  sich  kein  Rost  erzeuge. 
Seine  elliptische  Form  ist  gegen  die  Enden  1 1'  etwas  einge- 
drückt, damit  man  ihu  mit  beiden  Händen  nach  der  Richtung 
der  kleinen  Axe  zusammendrücken  könne.  Diese  Wirkung  wird 
durch  den  Hebel  GEF  bemerkbar  gemacht,  welcher  beide 
Schenkel  des  Dynamometers  verbindet.  An  dem  einen  ist  näm- 
lich das  Stiick  GH  mit  einer  durchgehenden  Schraube  befestigt; 
der  andere  trägt  vermittelst  der  Schraube  i den  Steg  D CL,  auf 
welchem  der  Stützpunct  E des  Hebels  G b E F und  das  Cen- 
trum des  Zeigers  C P sich  befindet.  Dieser  Zeiger , der  durch 
Reibung  fcslsilzt,  steht  untei  dem  Zeiger  E F,  und  wird  durch 
einen  am  Letztem  unterhalb  befindlichen  Knopf  oder  Stift  F 
lörtgeschoben.  Er  ist  dünne,  und  etwas  elastisch,  damit  er 
nicht  durch  die,  bei  der  Kraftanstrengung  erfolgenden,  Zitie- 
rungen selbst  in  eine  schwankende  Bewegung  versetzt  werde. 
Die  Excentricität  des  Hebels  EF  gegen  den  Zeiger  CP  hat  aller- 
dings zur  Folge,  dafs  bei  gleichen  Winkelanderungen  des  Er- 
stem die  von  dem  Letztem  durchlaufenen  Bogen  nicht  von  glei- 
cher Gröfse  bleiben,  sondern  gegen  M hin  zunehmend  sind,  und 
diese  Ungleichheit  wird  durch  ungünstige  anfängliche  Lage  des 
kleinen  Hebels  b E noch  verstärkt;  da  jedoch  die  Eintheilung 
auf  praktischem  Wege  durch  spannende  Gewachte  gesucht  wird, 
so  hat  dieses  auf  die  Genauigkeit  des  Werkzeuges  selbst  keinen 
Einilufs,  wofern  inan  nur  die  Vorsicht  gebraucht,  nicht  etwa 
nur  einzig  das  höchste  Gewicht  anzuhängen,  und  die  Unterab- 
theilungen mit  dem  Cirkel  auszumachen  , sondern  diese  durch 
die  erforderlichen  kleihern  Gewichte  Selbst  einzeln  zu  bestim- 
pjg.mcn.  Die  kleinen  Kreise  nnn,  stellen  drei  niedrige  Pfosten 
207.  vor,  auf  welchen  ein  Messingblech  von  der  Form  des  oben  be- 
schriebenen Apparates  als  Deckel  aufgcschraubt  wird;  zwischen 
seinen  Schenkeln  C A und  C B ist  jedoch  die  Fläche  des  Sectnrs 
bis  auf  L weggeschnitten. 

Der  Gebrauch  dieses  Instrumentes  ist  zweifach:  einmal  für 
geringere  Kräfte,  welche  dircctc  zusarainendrückend  auf  di* 
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beiden  Schenkel  des  Dynamometers  wirken;  sodann  auch  für 
stärkere,  welche,  an  den  Enden  I und  I'  angebracht,  durch 
den  Zug  die  Ellipse  ausstrecken,  und  so  ebenfalls  ihre  kleine 
Axe  verkürzen.  Da  jedoch  in  dem  letzteren  Falle  die  Kraft  viel 
ungünstiger  wirkt,  als  im  ersteren,  so  ist  für  diesen  Gebrauch 
des  Instrumentes  eine  zweite  Eintheilung  erforderlich,  welche 
innerhalb  der  Erstem  auf  dem  Sector  AMU  sich  befindet,  und 
durch  die  kleine  pfeilförmige  Spitze  in  dem  durchbrochenen 
Vorderstücke  des  Zeigers  C P bezeichnet  wird.  Bei  Rec.xikrs 
Dynamometern  gieng  jene  bis  120,  diese  bis  1000  Kilogrammen. 

In  beiden  Fällen,  wenn  der  Zeiger  auf  dem  Maximum  der  Ein- 
thcilung  stand , wnrdo  die  kleine  Axe  der  Ellipse , die  inwen- 
dig etwa  25  Lin.  maß,  um  4j  Lin.  verkürzt.  Das  ganze  In- 
strument wog  ein  Paar  Pfunde,  und  vermochte  also  mehr  als 
das  Tausendfache  seines  Gewichts  anzugebeu.  Begreiflich  läfst 
sich  dieses  Vermögen  durch  Vergrößerung  des  ganzen  Werk- 
zeuges in  beliebigem  Maße  selbst  bis  zur  Messung  der  Kraft 
grofser  Maschinen  steigern ; allein  man  kann , wie  Beosier 
selbst  bemerkt,  mit  seinem  Dynamometer  sehr  bedeutende 
Kräfte  messen,  wenn  man  dieselben  nicht  directe , sondern 
durch  Flaschenzüge  darauf  wirken  läfst,  und  so  die  Eigenschaft 
dieser  Letzteren,  die  Kraft  nach  der  Zalü  der  parallelen  Stränge 
zu  vervielfachen,  in  umgekehrtem  Sinne  benutzt.  Wollte  man 
z.  B.  nur  die  Hälfte  einer  zu  messenden  Kraft  K auf  das  Dyna-  l'ig. 
naometcr  D O wirken  lassen,  so  befestige  man  dieselbe  an  dasiuo' 
Centrum  der  Rolle  F,  schlinge  um  diese  eine  Saite,  deren  eines 
Ende  an  dem  unbeweglichen  Puncte  A , das  andere  am  Ende  O 
des  Dynamometers  befestigt  ist,  das  hinwiederum  von  dein  flxen 
Puncto  Q festgelialteu  wird.  Der  Zug,  welchen  die  Kraft  K 
ausübt,  wird  sich  dann  auf  die  beiden  festen  Puncte  A und  t> 
verlbeilcn,  so  daß  das  Instrument  nur  die  Hallte  desselben  zu 
tragen  bekommt.  Dals  man  hierin  noch  weiter  gelten,  und 
dem  Instrumente  nur  den  dritten , vierten , fünften  Thcil  der 
Kraft  zutheiien  könnte,  ist  leicht  einzusehen.  Bei  grofsen 
Kräften  würde  allerdings  dio  SteiCgkeit  der  Seile  der  Genauig- 
keit einigen  Eintrag  thun;  doch  schwerlich  in  dem  Maße, 
dafs  dieses  bei  Bestimmungen,  die  meistens  nur  näheruugswcisc 
verlangt  werden,  in  Betrachtung  kommen  dürfte. 

Zz  2 
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Wie  man  die  Kraft  der  Hände  prüfe,  ist  bereits  oben  ange- 
Flg.  deutet  worden , und  aus  der  Zeichnung  zu  ersehen.  Man  fafst 
das  Instrument  mit  beiden  Händen  möglichst  nahe  an  der  Mitte 
zwischen  Daumen  und  Finger,  und  findet  das  Mafs  der  Zu- 
sammendrückung auf  dem  äufsern  Gradbogen.  Nach  Regnier 
ist  die  mittlere  Stärke  eines  Mannes  in  dieser  Anwendung  etwa 
60  Kilogrammen  (102  ff.)  Die  Summe  der  Angaben  für  jede 
einzelne  Hand  ist  so  ziemlich  der  Kraft  der  beiden  vereinten 
Hände  gleich.  Die  rechte  Hand  ist  indefs  gemeiniglich  die 
stärkere.  Die  Kraft  der  Rücken-  und  Armmuskeln  zu  erpro- 
Fig.  ben , bedient  man  sich  einer  eisernen  eingekerblen  Schiene  CD, 
auf  deren  horizontales  Querstück  A B man  die  Füfse  setzt.  Man 
hängt  das  Ende  I des  Dynamometers  in  angemessener  Hohe  in 
einen  der  Einschnitte  ein  und  fafst  das  andere  Eude  mit  dem 
Fig.  Haken  Q,  dessen  Handgriff  man  in  etwas  vorgebückter  Stellung 
^ll'mit  beiden'  Händen  ergreift.  Die  mittlere  Stärke  eines  Mannes 
geht  in  diesem  Fall  nach  Regkier  auf  ISO  Kilogr.  (265  ff.) 
Ein  starker  Manu,  der  sich  nicht  getraute,  500  ff.  vom  Boden 
zu  heben,  brachte  den  Zeiger  bis  aul'  870  Kilogr.  (755  ff.) 
Die  Kraft  der  Weiber  ist  im  Mittel  derjenigen  eüies  Jünglings 
von  15  bis  16  Jahren  gleich,  überhaupt  ungefähr  j von  der 
Stärke  der  Männer. 

’ Vergleicht  man  mit  diesen  Angaben  diejenigen , welche  der 
Naturforscher  Peron  auf  seiner  Reise  nach  Neuhoiland  gesam- 
melt hat , so  erscheint  die  Kraft  der  Europäer  bedeutend  grö- 
fser,  und  Rkgsier’s  Resultate  kommen  nicht  einmal  den  An- 
strengungen der  ungeübtem  und  schwächern  Wilden  auf  Neu- 
holland  und  Timor  gleich , indem  diese  für  das  Alter  von  20 
bis  60  Jahren  eine  Druckkraft  von  58  Kilogr.  (118  ff.)  und 
einen  Zag  von  165  Kilogr.  (836  ff.)  ausübten.  Die  dort  an- 
wesenden Franzosen,  gröfstentbeila  Seeofficiere  und  Gelehrte 
im  Alter  von  20  bis  50  Jahren  krachten  den  Druck  der  Hände 
auf  69,2  (141  ff.)  und  die  Ziehkraft  auf  221  Kilogr.  (452  ff.); 
vierzehn  Engländer  daselbst,  von  dem  nämlichen  Alter  und 
ebenfalls  von  der  Klasse,  die  keine  Handarbeit  treibt,  ver- 
mochten im  Mittel  71,4  Kilogr.  (146  ff.)  und  238  Kilogr. 
(486  ff.).  In  der  Vermutliung,  auf  Peeon’s  Instrumente  möchte 
die  Thcilung  nicht  mit  dem  wahren  Werthe  der  Cotnpressiou 
der  Ellipse  übereinstimmend  gewesen  seyn,  verschaffte  ich  mi> 
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ein  Regniersches  Dynamometer,  und  prüfte  seine  Theiiung  durch 
aufgelegte  und  angehänglc  Gewichte.  Es  ergab  sich , dufs  die 
Echelle  des  pressions  die  Resultate  um  ein  halbes  Kilogramm ; 
die  Echelle  du  tirage  um  1 \ Kilogr.  zu  grofs  angab.  Dabei  faiul 
sich  die  Kraft  von  IS  Personen  zwischen  30  und  50  Jahren, 
lauter  Gelehrte  und  Maler,  71,0  Kilogr.  (145  ff.)  auf  deu 
Druck;  und  176  Kilogr.  (858  ff.)  auf  den  Zug  nach  der  cor- 
rigirten  Scale.  Er  scheint  also,  dafs  die  Angaben  von  Peboü's 
Instrumente  Zutrauen  verdienen,  und  Reukiek’s  Mitlelgrofsen 
der  Starke  das  Ergebnifs  weniger  Versuche  und  schwacher  Sub- 
jecte  seyen.  Bei  Leuten  von  der  arbeitenden  Klasse  werden  die 
Resultate  etwa  um  J oder  T‘s  grofscr. 

So  einfach  REOHraa's  Dynamometer,  und  so  wohl  ausge- 
dacht es  ist , so  ist  es  doch  auf  verschiedene  Kraftäufserungen 
der  menschlichen  Arme  nicht  anwendbar , und  seine  Fähigkeit, 
die  Kraft  des  Händedrucks  zu  messen,  von  geringem  Nutzen, 
da  oft  ziemlich  schwache  Leute  hierin  eine  merkliche  Kraft 
ausüben  können.  Auch  ist,  wie  wir  oben  gesehen  haben , die 
excentrische  Bewegung  des  Zeigers  bei  gleicher  Eintheilung  der 
Scale  der  Genauigkeit  der  Angaben  keineswegs  vorteilhaft,  und 
irberdem  das  Instrument  wegen  der  starken  Abplattung  der  El- 
lipse für  den  Zug  in  der  Richtung  1 1'  etwas  unempfindlich. 
Von  allen  diesen  Mängeln  ist  die  nachfolgende  von  G.  W.  Mox- 
cee  1 angegebene  Abänderung  des  Dynamometers  frei.  Zuerst 
besteht,  der  gröfsern  Elasticität  und  Stärke  wegen,  der  elliptische 
Bügel  A B C D aus  federhartem  Stahle , ist  in  den  schwächsten  t'ig. 
Theilen,  da,  wo  in  der  Figur  die  Buchstaben  A,  D,  C,  B ge-  ■ 
zeichnet  sind,  1 Lin.;  bei  den  Handhaben  a,  a 1,25;  in  der 
Gegend  der  Ringe  bb  aber  1,5  Par.  Lin.  dick,  und  durchaus 
1,6  Zoll  hoch ; die  grofse  Axe  beträgt  14,5  Z.  die  kleine  5 Z. 
Durch  die  ungleiche  Dicke  des  Bügels  ist  vorzüglich  bezweckt, 
dafs  er  an  den  Stellen,  wo'  die  Handgriffe  und  die  beiden  Ringe 
nebst  dem  inwendigen  Mechanismus  angeschraubt  sind , nicht 
zu  schwach,  und  somit  seine  Ausdehnung  stets  regelmäfsig  ist. 
Um  diesen  Zweck  noch  mehr  zu  erreichen , ist  keine  Schraube 
in  den  Bügel  selbst  geschnitten,  sondern  dieser  ist  blofs  mit  den 


1 Handschrift).  Mittbeilong. 
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zum  Hindurchstccken  der  Schrauben  erforderlichen  Lochern 
durchbohrt.  In  der  Richtung  der  kleinen  Axe  sind  vermittelst 
der  Schrauben  c,  c,  c,  c die  beidem  Handgriffe  a,  a angeschraubt, 
welche  zum  bequemeren  Festhalten  etwas  gopolstert,  und  mit 
Leder  umwunden  werden.  In  der  Richtung  der  grofsen  Are 
aber  sind  zwei  Oehre  f,  f durchgesteckt,  und  mittelst  der 
Schrauben  d,  d und  der  genau  an  die  Biegung  passenden  Plat- 
ten g,  g befestigt:  durch  diese  gehen  die  starken,  im  Ganzen 
geschmiedeten  eisernen  Ringe  von  1,8  Z.  innerem  Durchmesser, 
und  0,86  Z.  Dicke,  welche  in  den  hinlänglich  erweiterten  Oeh- 
ren  sich  frei  und  leicht  bewegen.  Man  ersieht  bald , dafs  die 
Handhaben  a,  a,  dazu  dienen,  kleinere  Kräfte  zu  messen,  die 
Ringe  aber  für  gröfsere  und  sehr  grofse  bestimmt  sind.  In  der 
Mitte  der  Ellipse  und  am  einen  Ende  der  kleinen  Axe  ist  vermit- 
telst der  Schrauben  y y der  flache , 1 Lin.  dicke , eiserne  Träger 
a festgeschraubt , welcher  in  drei  Zweige  ausläuft;  zwei  der- 
selben ä,  6,  2 Lin.  breit,  dienen  als  Halter  des  auf  ihnen  fest- 
geschraubten etwas  mehr  als  Halbkreises  v v v,  der  drittens 
aber  ist  in  einer  Länge  von  2 Zollen  ausgeschnitten,  trägt  am 
Ende  den  Haken  x welcher  sich  zwischen  den  beiden  durch 
die  Schrauben  ß $ an  die  stählerne  Ellipse  befestigten  Zweiges 
A l bewegt,  und  dazu  dient,  bei  etwa  angewandter  übcrmäfaiga 
Kraft  an  den  Handgriffen  a,  a gegen  den  Haken  i an  dem  Zwei- 
ge A'  zu  fassen,  und  die  weitere  Ausspannung  des  Dynamome- 
ters in  der  Richtung  der  kleinen  Axe  zu  sistiren ; zugleich  aber, 
wenn  eine  allzustarke  Kraft  auf  die  Ringe  b,  b wirkt , gegen 
das  Bodcnst iick  sich  zu  stemmen , und  somit  eine  weitere  Aus- 
dehnung nach  der  Längenaxe  unmöglich  zu  machen ; eine  zur 
Sicherung  des  Werkzeuges  nothwendige  Vorrichtung.  Auf  dem 
Träger  a J x des  getheilten  Bogens  v v v ist  ein  Stift  befestigt, 
um  welchen  die  Bolle  t e sich  leicht,  doch  ohne  die  geringste 
Schlotterung  umdreht.  Uebcr  dieselbe  ist  die  Schnur  (eine  feiar 
Darmsaite)  tp  q>  cp  ganz  hcrumgeschlungeu , und  mit  ihrem  ei- 
nen Ende  an  den  Vorsprung  ip  des  Trägers  A,  mit  dem  andern 
aber  an  die  Feder  az  befestigt.  Letztere  ist  der  gröfsern  Stärke 
Wegen  doppelt,  und  aus  einer  starken  Taschenuhrfeder  ge- 
macht; sie  ist  in  der  kleinen  Querstange  nx  in  einem  Einschnit- 
te bei  r festgekcilt,  und  geht  freigelassen  bis  an  den  Bügel  des 
Dynamometers  zurück,  ist  aber  so  angespannt,  dafs  sie  dem 
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auf  der  Rolle  t befindlichen  Zeiger  bei  der  Verkürzung  der  klei- 
nen Ax&  bis  f i hinzieht,  während  dem  sie  bei  Verlängerung 
derselben  ohne  Widerstand  sich  bis  zur  Rolle  s hinziehen  läfst, 
in  welchem  Falle  der  Haken  x mit  dem  Vorsprung  i zusam- 
menstörst, und  der  Zeiger  in  p sich  befindet.  Dieser  Letztere 
sitzt  auf  der  Rolle,  durch  Reibung  fest,  so  dafs  er  sich  wie  ein 
Uhrzeiger  stellen  läfst,  aber  dennoch  mit  der  Rolle  fortgeht; 
sein  anderes  Ende  gleitet  auf  dem  Gradbogen,  und  schneidet 
daselbst  vermittelst  eines  eingerissenen  scharfen  Strichs  den  ge- 
messenen Grad  der  Eintheilung  ab.  Da  es  aber  bei  vielen  Ver- 
suchen auf  eine  solche  Schärfe  nicht  ankommt,  und  oft  die  un- 
mittelbare Beobachtung  des  Zeigers  unthunlich  ist,  so  sind  auf 
einer  Verlängerung  ries  Stiftes,  der  die  Rolle  trägt,  und  con- 
ccnlrisch  mit  dieser,  zwei  leichtbewegliche  Zeiger  u>  a und  ta".  ca". 
angebracht,  welche  durch  ein  auf  dem  Hauptzciger  befindliches 
Slif teilen  seitwärts  geschoben  werden. 

Die  Eintheilung  des  Kreisbogens  vv  ist  willkürlich;  sie  ist, 
wie  aich’s  von  selbst  versteht,  empirisch  durch  angehängte  Ge- 
wichte gemacht.  Von  a nach  fi  hin  sind  125  Kilogramme  auf- 
getragen, und  zwar  von  0 bis  25  K.  je  zu  halben  Kilogramme^, 
von  50  bis  125  K.  zu  5 Kilogr.  Nach  p'  hin  aber  befinden  sich 
300  K.  nämlich  von  0 bis  100  von  5 zu  5,  nachher  von  10  zu 
10  Kilogrammen.  Noch  unifs  bemerkt  werden,  dafs  die  Wir- 
kung des  Instruments  auf  eine  horizontale  Lage  desselben  be- 
rechnet ist.  Wird  cs  aufgebängt  oder  verlical  gehalten,  so  mufs 
der  Zeiger  vorerst  auf  Null  eingestellt  werden.  Alles  an  dem- 
selben ist  von  Stahl  mit  einziger  Ausnahme  der  Tlieiltwg , die 
von  Messing  und  versilbert  ist  *.  j 

Um  den  mannicbfachen  Gebrauch  zu  zeigen,  welchen  man 
von  diesem  Dynamometer  machen  kann,  mögen  hier  einige  Ver- 
suche folgen,  welche  an  drei  Personen  O,  W und  M angcstellt 
wurden*.  O.  ist  ein  Instrumentenmacher,  34  Jahre  alt,  von 
mittlerer  Gröfse,  und  gut  genährt;  W.  ein  Gärtner,  46  Jahr  alt, 
mittlerer  Gröfse,  an  tägliche,  doch  nicht  übertriebene  Arbeiten 
gewöhnt,  mäfsjg  gut  genährt.  M.  ein  Gelehrter , 51  Jahre  alt, 
eine  ungewöhnlich  anhaltende  sitzende  Lebensart  führend,  frü- 


1 Ein  Exemplar,  wie  das  hier  beschriebene,  kostet  5 Ldrs. 
3 Handschrift].  Miuheilung. 
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her  an  körperliche  Anstrengung  gewöhnt,  gut  genährt,  von  mitt- 
ler Gröfsc.  Das  Dynamometer  giebt  halbe  Kilogramme  an. 


1.  Ausspannung  beider  Arme  in  einer  Linie  ho- 

0| 

W| 

M 

rizontal,  und  parallel  mit  der  Bruslfläche  . 

89 

62 

75 

2.  Ausspannung  der  Arme , der  eine  der  Brust 

entgegen  ziehend,  der  Andere  von  ihr  abste- 

igend ..... 

125 

104 

115 

g.  a.  Ausspannung  des  rechten  Armes,  das  Dyna- 

We*-' 

mometer  an  einem  Riemen  über  die  Schulter 

befestigt  . . * ■ • 

L. . 

(11*) 

g.  b.  desgleichen  des  linken  Armes 

98 

4.  Zusammenziehen  der  Arme,  mit  der  einen 

Hand  einen  festen  Punct  ergreifend , mit  der 

andern  das  festgebundene  Dynamometer  hal- 

Lao' 

tend  . . • • • 1 

160 

175 

fl.  Kraft  des  rechten  Beines  bei  der  Ausstreckung 

r-  \ 

gegen  einen  Riemen  um  die  Hüfte  . > . 

288 

178 

279 

6.  Kraft  der  Rückenmuskeiu,  mit  dem  einen 

1 4-  -< 

Fufs  in  den  einen  Halter  des  Dynamometers 

f't 

tretend,  mit  beiden  Händen  den  andern  zie- 

hend, Stellung  wenig  gebückt 

219 

{189  235 

Hier  ist  einzig  die  letzte  Art  der  Kraftäufserung  mit  «ha 
obigen  Versuchen  einigermafsen  vergleichbar.  Die  Resultate 
sind  jedoch  geringer,  weil  die  drei  Personen  sich  nicht  getrau- 
ten, bei  dieser  etwas  gefährlichen  Stellung  allzugrofse  Anstren- 
gungen zu  machen,  und  es  ihnen  überhaupt  vorzüglich  darum 
za  thun  war,  die  mittlere  Stärke  eines  Mannes  zu  finden. 

Das  Dynamometer  ist  nicht  nur  zur  Messung  menschlicher 
Kräfte  ein  sehr  brauchbares  Instrument,  sondern  seine  Solidität 
und  geschmeidige  Form  macht  es  auch  zu  andern  Messungen! 
zur  Schätzung  der  Zugkraft  eines  Pferdes,  Beurtlicilnng  der 
Reibung  der  Fuhrwerke,  Pflüge  u.  s.  w.  sehr  brauchbar,  hach 
Regnieb  betrug  die  Zugkraft  eines  Pferdes  30,  41,  S3£,  41  Mt* 
riagrammea  (im  Mittel  745  Pfunde).  Pferde  von  Pariser  Mitd- 
kutschern  brachten  cs  sogar  auf  52y  Myr.  (1070  Pfde.).  Da  <U 
Pferde,  wenn  sic  einen  starken  Widerstand  fühlen,  sich  leith1 
entnmthen , so  rälh  Regnier  an , dag  aufzustreckende  Seil  nick 
um  einen  Pfosten  zu  schlingen , sondern  als  Cborde  an  die  Ec- 
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den  eines  Bogens  zu  befestigen , der  aus  sechs  zusammengebun- 
denen  Brettern  von  Eschenholz  gemacht  ist,  die  nach  den  En- 
den hin  verjüngt  zulaufen.  Legt  man  nun  diesen  Bogen  hinter 
den  in  der  Erde  befestigten  Pfosten,  so  wird  derselbe  durch  den 
Zug  der  Pferde  allmälig  gekrümmt,  und  der  absolute  Wider- 
stand tritt  erst  später  ein.  Das  Nämliche  läfst  sich  auch  nach 
Regnier  durch  eine  Reihe  von  Gewichten  oder  Steinen  errei- 
chen, welche  auf  kleinen  Schlitten  liegend,  durch  Seile  ver- 
bunden sind,  die  eins  nach  dem  Andern  durch  den  Zug  der 
Pferde  angestreckt  werden,  und  so  die  Last  allmälig  vergrö- 
ßern. 

Es  ist  zu  wünschen , dafs  dieses  zweckmäßige  und  beque- 
me Instrument  häufiger  als  bisher  benutzt  werde,  einerseits  um 
die  oft  ans  Unglaubliche  gränzenden  Kraftäufserungen,  deren 
einzelne  Menschen  oder  Thiere  zuweilen  fähig  sind , nach  Mafs 
und  Gewicht  kennen  zu  lernen;  andererseits  um  genauere  An- 
gaben der  Mittelgröfsen  für  verschiedene  in  der  praktischen 
Mechanik  vorkommende  Anwendungen  menschlicher,  thieri-1 
»eher  und  physischer  Kräfte  zu  erhalten,  und  so  in  nusern  Lehr- 
büchern einige  oft  unwillkommene  Lücken  auszufüllen.  II. 


Man  sehe  hierüber:  Memoires  explicatifs  du  Dynamomctre 
et  autres  maebines,  inventces  par  lc  C'n.  Regnier.  Paris.  An  7- 
4.  mit  K.  und  einem  Nachtrag  von  Regnier  im  Journ.  des  mines- 
N°.  1S2.  1807-  8-  Journ.  de  l’ficole  Polytech.  II.  160-  G.  II. 
91.  Phil.  Mag.  I.  899.  Ein  durch  Louis  Martin  angegebenes 
hydraulisches  Dynamometer  S.  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  XIX. 
421,  so  wie  den  durch  Prony  cbend.  p.  165.  vorgeschlagene.  Ap- 
parat zur  Bestimmung  des  dynamischen  EUirctes  der  Maschinen 
sind  noch  nicht  allgemein  eingeführt,  und  können  daher  hier 
nur  geschichtlich  erwähnt  werden. 


Ende  des  zweiten  Bandes. 


bj.  n. 


A aa 
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Theiie  des  Wörterbuches. 


E*  ist  in  den  Formeln  für  die  Ausdehnung  des  Quccksil 

bcvs  und  der  expansibelen  Flüssigkeiten  der  Divisor  hi nzuzu fu- 
gen vergessen.  Mau  lese  also  pag.  601  Z.  1.: 

und  überhaupt  ist  ein  gegebenes  Volumen  desselben  bei 
t Graden  C.  = v;  für  l'  Grade  «=  v’ 

v.  = v(1  + (t-_t)  o,oqp«ota_  , 

v V ' 1-f  t.  0,00018018 
für  die  Rtaumiu’sche  Scale  aber  ist: 

.x  0,000225226  , 

v l -ft.  0,000225225 

für  die  Fahrenheit’sche  aber  ist: 

v = v (1-f  (t  — t)  — )• 

V 1-f  t.  0,0001001001 

Desgleichen  pag.  642  Z.  4 v,  u. : 

so  ist  allgemein  für  Grade  der  C.  Scale : 

, , , - .x  0,00375  . 

V =3  v (1  -f  (t  — t)  ) 

V 1 -ft.  0,00375 

für  die  IWaumür’sche  Scale: 

, ■ , . 0,0046875  . 

V — v (1  +(t  o 4 _j_  t 0,0046875 

und  für  die  Fahrcnhcifschc : 

, . , , 0,002083334  , 

_v(l-f(t  t)  4 t 0,102083334 

■ M. 
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Jfbam«,  ©ecrg,  93or fucf>  über  bi«  ©Icftricifät,  worin  2beerie  nnb  3fuä» 
Übung  biefer  9Bif[enfd)aft  burd)  «ine  Menge  metpobiFd)  georbneter  <Sx~- 
perimentc  erläutert  wirb,  nebjt  einem  Serfucp  über  ben  Magnet.  2tu6 
b.  gngl.  mit  6 Kupfertafeln.  gr.  8-  1 Splr. 

Xnti -- Sppograppu6 , ober  3BiberIrgnng  bet  Meinung,  bafj  ber  Sorten» 
fäfer  an  ber  Urotfnifj  ftt&tener  SJatbungen  ftpulb  fep,  au«  ber  Statur« 
ßefdjitpte  unb  mit  praftijtpen  grfabvungen  bewiefen.  Mit  einer  Sor» 
rebe  über  bie  nbfptgen  Sortenntniffe  eines  Säger«  ober  gorjhnann«, 

Bon  3.  ©■  Sernftein.  8.  12  gr. 

ffiaiUp , ©eftpüpte  ber  ©ternfunbe  be«  Xltertftum*  bi«  auf  bie  grritptung 
bet  ©cpule  }u  2ücranbrien.  2iu«  bem  granj.  2 Sbe.  mit  Kupfern, 
gr.  8-  1 Stplr.  18  gr. 

— — ©efdjitpte  ber  neuern  Äflronomie  Bon  ber  ©tiftung  ber  Xleran* 
beiniftprn  ©cpule  bi«  auf  Kepler.  Mit  13  Kupf.  2 Sbe.  gr.  8. 

2 Splr.  8 gr. 

Sarnerelb,  ffiiipclm  uan,  mebiciniftpc  gleftrici'.ät.  3Cuö  bem  .poüänbi* 
fefeen  mit  S Aupfcrtafeln.  gr.  8-  20  gr. 

SertPotcn,  be  ©t.  Sajare,  -£>r.  2Cbt,  über  bie  gleftricität,  in  Sejtt» 
i)ung  auf  bie  fPflanjen;  bie  Mittel,  bie  glcFtricitüt  jum  Sltipen  ber 
3)flan}en  anjuwenben  u.  f.  ib.  Stebji  bet  ©rfinbung  eine«  <Sleftr*Be= 
getemeter«,  mit  3 Kupfert.  gr.  8.  _ 1 Sptr. 

SicqutUcp,  ©•  g.  non,  bie  Stedjnung  be«  SJaprftpeinliden.  Jlu«  brm 
gianj.  überfept  unb  mit  Änrnerfungcn  tterfe^en  Bon  6.  g.  SRübiger. 
gr.  8-  1 Xblr. 

©aBOiio,  5£i6eriu«,  Jfbpanblung  über  bie  Sigenfcpaften  ber  Suft  u.  ber 
übrigen  beftinbigen  elaftifdirn  Materien,  nebfl  einer  Sinleitung  in 
bie  6pcmie.  2luS  bem  ©ngt.  überfept  mit  3 Kupfertafeln,  gr.  8. 

2 Sfeir. 

— — ©eftPitpfe  unb  ^rari«  ber  Äeroflatit.  2Cu«  bem  gngl.  überf. 

SRit  2 Kupfert.  gr.  8-  16  gr. 

— — Speorefiftpe  unb  praftifepe  2tbpanblung  ber  Sebre  oom  Magnet 

mit  eignen  Sketfudjen.  Xu«  bem  gngl.  überfept.  Mit  2 Kupfern, 
gr.  8-  16  gr. 

CSutpbctfon’8,  3.,  XbPanblung  Bon  ber  gleftricität,  ncbfl  einer  genauen 
jBeftpreib.  ber  babin  geptrigen  S8?erfjeuge  unb  Scrfudje.  Xu«  btm 
mit  11  Kupfert.  3 3pte.  gr.  8-  2 2p!r. 

gäbet«  Serfutp  übet  bie  Bortbeilbafte  Sauart  ppbrauliftper  Maftpinen,  < 
unb  in*befonbre  ber  ©etraibemüpten.  Xu«  b.  granj.  überf.  unb  mit 
Änmerf.  Berfeben  b.  M.  X.  g.  Cübitfe,  mit  einet  Sorrebe  uon  3-  3- 
(Sbert,  nebfl  6 Kupfert.  gr.  8-  2 Splr. 

gauja«  be  ©aint-  gont,  Mineralogie  ber  Sultane,  ober  Scftpreib.  aller 
burep  bie  unterirbifdjen  geucrau«brüd)e  pcruorgebntpler  ober  auSgc» 
werfener  ©uPfbanjen.  Xu«  bem  granj.  überfept,  mit  brep  Kupfevta» 
fein.  gr.  8-  1 Splr. 

4pinbenburg,  ©.  gr.,  über  tom6inatorifd)e  Xnalpfi«  unb  Seriuation«  = 
öalcui,  einige  gragmente,  gefammelt  unb  jurn  2>tucf  befbrbert.  gr.  8. 

2 Stplr. 

SClugel  unb  Mollweibe,  matpematifdjc«  SBorterbud) , ober  ©rflärung  bec 
Äegriffe,  ffebrfäpe,  Xufgaben  unb  Metpoben  ber  Matpematif  mit  ben 
nbtptgen  »etneifen  unb  litterariftpen  Slatpcidjten  begleitet,  in  alppabet. 
£irbuur.ß.  ljle  Xbtpeiu  bie  reint  Matpematif.  Ir  *r  Sr  gr  2pl.  mit 
.Stupf,  gr.  8-  16  Splr.  12  gr 
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Kramp  Analyse  de  Refractions  Astronomiqnes  et  Terrestres.  gr.  4- 

2 STMt. 

flRatiim,  3 R.  »an,  Betreibung  rin«  ungemein  grofien  Sleftrifinas» 
fdjin e,  unb  ber  bamit  im  2a»lorifien  OTuffum  ja  hartem  angeftelUea 
ffierfuA*-  2tu6  bem  £ott.  übcrf.  3 Si)i*.  SHit  Äupfert.  gr.  4. 

5 Sf>lr.  6 gr. 

SRUijta  ©runbfüge  ber  bürgcrliAen  Saufunft.  2fu«  bem  3tal.  itaA  ber 
ncucfhn  Urfdjtift  c*rb.  unb  mit  Jtr.merf.  begleitet  Bon  6.  8.  ©tiejlif 
S S&!e.  mit  «tupf.  gr.  $.  5 St^lr.  S qr. 

SRüflevS,  3.  Z-,  (Einleitung  in  bie  bfonomifAe  unb  pfcpftfalifAe  Süden 
hinbe,  unb  in  bie  bamit  oetbunbenen  SBiffenfAaften  bi«  auf  bie  nra<‘ 
flen  3 eiten.  3 Sble.  4 SEblr.  16  gt- 

Waumann,  3-  V.,  bet  SBegelffeller,  ober  bie  Äunft  allerlei)  Xrtrn  res 
Siegeln , forrobl  ebne  ni«  auA  auf  bem  SJogelbeerbe  bequem  nab  in 
SSenge  ju  fangen , nebfl  ben  babin  gefcbrigen  tupfen  unb  einet  Sa* 
tutgefAiAte  ber  befannten  unb  neu  rntbedten  (Bügel.  8.  12  gr- 

— — ber  pbilofopbifAc  Sauer,  ober  Anleitung  bie  Statur  but<A  Be= 
obaAtung  unb  (BetfuAe  ju  erferfdjen.  8-  7 gr. 

©angiorgio,  AemifAe  unb  pbarmaeeotifAe  Äbbanblungen , nebf  ev 
nem  naturbiflorifAen  Äuffa&e,  au«  bem  3tal.  überfe|t  unb  mit  In 
mer£.  begleitet  oon  3-  2C.  ©Amibt.  SOlit  2 .Rupfern.  gr.  8-  23  gr. 

©pätb.  3-  8.,  XM’anMung  ju  SereAnung  be«  ©rabe«  ber  (Beuouialeit. 
mit  welAer  auf  einem  SRauerquabranten  naA  Sofjn  ffiirb*  nnb  ©esta 
griebr.  SBranbcr«  SEbeilung«mctbobe  bie  Xbtbeilung  ber  Sbeilf reife  fü* 
teie  90-  unb  96.  SEbeilung  ©cltfü^rt  werben  fann,  nebfl  einer  Jtupfst. 
8-  ifi« 

_ — <pbotcmetrifAe  UnterfuAung  fi6er  bie  ©eutliA*‘W/  mit  triihtr 
wir  entfernte  ©egenflänbe  oermittelft  bfoptrifAer  gcmrtbxe  beobaarea 
fbmten,  in  Änwcnbung  biefet  3f)rorie  auf  bie  3uoerl4fftgfeit , mir  tei- 
ger Bermittelfl  eine«  «fcablenfArn  ©piegelfertanten  ©infei  ;u  SSwet 
unb  ju  Sanbe  f&nnen  abgemeffen  »erben,  wie  auA  über  bie  3uo«ti#iu: 
feit,  mit  welAer  Bermittelfl  biefe«  3nfirument«,  unb  einem  neu  erfsa= 
benen  Gbrcnometer  o.  Uboma«  «Kubge  ober  3ofepf>  ©men)  bie  geoari- 
pbifAc  £inge  eine«  Ort«  bcjlimmr  werben  fann.  4.  16  «. 

gßunber,  6.  ®. , BSetfuA  einer  beuriflifAfn  ©ntwiefelung  ber  ©rnnbleb* 
ren  ber  reinen  SXatbematif , j.  ©ebrauA  auf  gelehrten  ©Aulen.  SP ü 
Rpfrn.  8-  1 3U>lr.  g gr- 
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